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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serse quinta delle . 


pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti: 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon= 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro; 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall" art. pre- 
cedente, la-relazione è letta in seduta pubblica, 
nell tino in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5.L’ Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è mersa a carico degli autori. 
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DELLE SEDUTE 
DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


MEMORIE E NOTE 
DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


pervenute all’ Accademia sino al 5 luglio 1903. 


ANAS -<_-- 


Matematica. — Le trasformazioni infinitesime applicate ad 
una forma differenziale di ordine r. Nota IV del Corrispondente 
ERNESTO PASCAL. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Fisiologia. — Sui così detti composti salino-proteici. Nota II 
del Corrispondente GiruLio Fano e del dott. PAoLo ENRIQUEZ. 


In questa Nota, continuazione di quella già pubblicata collo stesso 
titolo, presentiamo le Tabelle delle esperienze che abbiamo più sopra citate. 
SERIE I. 


Siero di maiale 50 ce., a cui si aggiunge acido acetico 0,5 cc. (1); la reazione è di- 
‘stintamente acida. Nei recipienti A e B si versano successivamente: 


A B 
Sicrogaci dogs e ne ec 2050) SIENA Cd ORE e CCA O0 
ClorurontertCo We l  e (0. Ferrocianuro potassico . . » 0,5 


(1) Ciascun reagente adoperato in questa, come nelle altre esperienze ha sempre la 
stessa concentrazione, cosicchè la indicazione delle quantità in cc. esprime dati tra loro 
paragonabili; quando si è usato un reattivo in concentrazione differente dal solito, ciò 
è esplicitamente ricordato. 


LIRA 


®» Ferrocianuro potassico ., . cc. 0,5 
AGO Belo ie e e 05) 
Cloruromiecni Co ee 005 
Ferrocianuro potassico . . » 0,5 


(Reazione intensamente acida). 


In ambedue i casi, nessuna traccia della reazione del ferro. 


Su 50 cc. di siero, 1 cc. di acido acetico. 


A 
Niro agio e i lio 00 
CIME REI n» 05 
IRerro ct RM o O 
Ferroc. K concentrato 
Clover » 0,5 


(La reazione del ferro avviene 
solo per quest’ultima aggiunta). 


C 
Clorurofnferti co RR RIN 015 
erro] S ee o 0 
(Reazione del ferro intensissima). 
SICroMacIA Ol RR E CC L0S0) 
(La reazione rimane). 

E 
SICHONACId ON NIRO RINENNI CCA OSO 
BerrocWKW CONC 0) 
ClorutoRr Re 


(Nessuna reazione). 


Clonuiogferti co AANEINENIZNe co) 
AGIO AMO 0 0 
Ferrocianuro potassico . . » 0,5 
Giorno sario 0 DE 
(Reazione intensamente acida). 

B 
Stero acido eteri e ie cALOIO 
Hento e AMKe 01 CN e O) 
ClorsBe a ti Aeree 005 
(Reazione del ferro potente). 

D 
Siero NaCIAo Re cAMI010 
EerrocgK i oo 05 
Gioinmo igienico so VE 


(Nessuna reazione). 


5 cc. di siero acido nascondono al massimo 1,2 cc. di cloruro ferrico. Però, quando 
una tale quantità di sale ferrico sia aggiunta al siero, si può ottenere la reazione, me- 
diante aggiunta in notevole quantità di ferrocianuro potassico concentrato. 


A 
STCLONA CIA OMM EN CCITO0 
CIR e 0, 


Solfocianuro K anche moltissimo 
senza che avvenga la reazione. 


B 
STERONACIAO RAR SPNIITCCA 
Solfocianuro se eo 
ORIO A 


(Nessuna reazione). 


3,0 
0,5 
0,5 


Clor. Fe conc., in notevole quantità. 


(Compare la reazione del ferro). 


A B C 
Siero NR Ne cAML0O(ONMAPA qua cc. 10,0  Carbonato NH, . . cc. 10,0 
Ac. acetico . . » 0,3 Ac. acetico ). ‘09% Ul 6 » 0,5 
Correre een 05 ClorsiHe n. 05 Ac. salicilico i. 09 
Ac. salicilico . . » 0,5 Ac. salicilico . . » 0,5 (Reazione arancione intensa). 
(Nessuna reazione). (Reazione violetta intensa). 

A B sit 0, 
SICLOr ECCOLO ON IVACA I) RE RT COCOS ro a e cesso). 
Ate Na ceto ROMEO LE CIRO RO So turco fa OT 
CE OS Our a NONA Ta Ce Lic OR e OO 


Solfuro ammonico » 0,7 


2) IS 


(In B si ha una reazione debolissima, appena aggiunti i reattivi; in A, dapprima 
non sì ha nulla, ma dopo poco la reazione del ferro avviene, come dimostra il confronto 
col colore della provetta C, nella quale manca uno dei reagenti). 

Anche l'acido tannico, in quantità tale da dare una debolissima reazione col cloruro 
ferrico sciolto nell'acqua, svela la stessa quantità di sale ferrico, sciolta nel siero. 


SERIE II. 


Siero di maiale, ben chiaro, acidificato leggermente con acido acetico, diluito a 5 
volte il suo volume, e bollito per circa mezz'ora; .centrifugato, e raccolto il liquido so- 
prastante al coagulo; concentrato a bagno-maria, fino al volume primitivo e filtrato. Su 
questo liquido, che ha reazione acida, si fanno le esperienze seguenti: 


NICO Cerea t o RI Trai Liece. 150 Sierogesta FORO ernia ‘0315/70. 
Giomimo Na i 05 Cloruro demi ST ee 013 
IMEnrocARRe e 0 Fe Moe n e ini03 


(Reazione verdognola molto debole, 
mentrechè in acqua distillata le 
stesse quantità di reattivi dànno 
una reazione bleu molto intensa). 


(La reazione del ferro avviene). 


Concentrato ancora il liquido, fino a circa 1/5 del suo volume; nuova precipitazioae 
di sostanze proteiche, che vengono allontanate mediante filtrazione; il nuovo liquido ot- 
tenuto, che dà una reazione del biureto rosa-violacea debolissima, è un poco più attivo 
nel nascondere la reazione del ferro. 


Siero secco di bue, coagulato a 130° per 6 ore; viene estratto con acqua, prendendo 
90 ce. di acqua su 10 gr. di siero secco; l'estratto, filtrato, viene adoperato per le 
esperienze : 


A B 
SICIONACIAIA Cato MANSON REC Ro0 SICROMACIAIACAtONE SERATA CCR) 
Cloruromferricomeà. cm). Clonnrofterico eee 00 
IBIErTOCIANUCORRER A 0 Solfuro ammonico . . . . » 1,0 


(Reazione cerulea chiara, che a poco 
a poco si fa più intensa). 


C 
SIELONACIA ORBENE, 2 
GIOLUTORMIErTI CO MR NO 0: 


Acido salicilico. 

(Colore appena roseo, mentre nell’acqua 
le stesse quantità di reagenti dànno 
un bel colore arancione, che diviene 
violetto scuro acidificando). 


E 
SterogaciA OM ce 215 
CGlommo ana 6 05 05 


Solfocianuro K 
(Nessuna reazione). 


(La reazione è evidente, ma non istan- 
tanea). 


D 
Saro aglio sis ignis 
Clorurogferi cora 02 
Soltocianuro PRE Nene 0;6 


(Nessuna reazione; nell’acqua, le stesse 
quantità di reagenti dànno una rea- 
zione intensamente rossa). 


F 

Siero acido, cloruro ferrico poche 
gocce, acido tannico; si ha subito 
una evidente reazione. 


SIR 


Per provare se questo siero sia realmente privo di proteici, si fa la reazione del 
biureto, e la reazione di precipitazione con ferrocianuro potassico e acido acetico; am- 
bedue dànno resultato negativo. 

Quando a questo siero dealbuminizzato si aggiunge il sale di ferro, si produce un 
precipitato, che, raccolto sul filtro e lavato con acqua distillata, viene sottoposto. alle 
reazioni del ferro, previa bollitura in acido cloridrico, e a quella del molibdato d’ammonio, 
per la ricerca dell'acido fosforico; tutte queste reazioni sono intense. 


SERIE III. 


Siero di maiale, posto in un dializzatore, immerso in soluzione di Cl Na 0,9 9/0; al 
siero è aggiunta una certa quantità di silolo, per impedire la putrefazione; la dialisi si 
seguita per 7 giorni, cambiando ogni giorno il C1] Na. Il siero così dializzato è ancora 
alcalino, e contiene C1 Na in ragione del 0,8 °°‘ (è stata fatta la titolazione con nitrato 
d’argento, indicatore il cromato potassico). 


A B 
Sierolacidit cato BRR cc ot0 Siero ‘acidificato. —. . . +. CC.950 
Clor. ferr., diluito come 1:10» 0,5 Clor. ferr. diluito come 1:10.» 2,0 
Retrocianuro Reni eee 05 erro cianuro Rie eo 005 


(Reazione del ferro, assente; in acqua 
le stesse quantità di reagenti dànno 
reazione evidente). 


(Reazione ben visibile). 


C D 
STerosacIdu cato MM ER CO), Siero acidificato . . . . cc. 9,0 
Fosfato di sodio Giro riga 6 DE 
(Reazione ancora acida). INETTO CIANUTONAOR E 20 


Cl'orurofferric RR RN‘ 1055 (Reazione intensa). 


Herrocianuro Ke ee > 055 

(Reazione del ferro, assente; non si 
può distinguere nè subito, nè dopo 
2 giorni, un precipitato). 


E 
CloruroBferrico RM ic 05 
IR'ErTOCIANULOMKA RO N > SO 
(Reazione intensissima). 
Siero, acidificato tl i 0 


(La reazione rimane dapprima, ma 
dopo due giorni è completamente 
scomparsa). 


G 
Siero lacidificato ni cele ce. 
Cloruronferrico Ri Re all 
HerrocIanurogKe e e 0 0 


(La reazione intensissima, che dopo 
due giorni è già leggera, e che 
finisce collo scomparire). 


Aggiunto fosfato sodico. 

(La reazione scomparisce). 

Acido acetico, fino a ripristinare l’aci- 
dità. 

(La reazione non ritorna). 


EF 
No Aereo ei 6 50 
©loruroStferrico Rei 0)5 
HerroclanuroRKe see DA 


(Reazione intensa, che va diminuendo 
nei giorni successivi; dopo due 
giorni è già debole; finisce collo 
scomparire del tutto). 


Ro 


SERIE IV. 


Si prende del siero di maiale (liquido A), una soluzione di lattato ferroso (B), e 
acqua distillata (C); si determina la resistenza elettrica di questi liquidi, e delle loro 
mescolanze; quando è scritto, p. e., 1A---1B, vuol dire che si è mescolato 1 volume di 
siero con 1 di lattato ferroso, e che si è determinata la resistenza del nuovo liquido 
ottenuto. 


Temperatura Resistenza (in Ohm) Resistenza calcolata 

To Siano (i) e e 16° 1722, - 

2. Lattato ferroso (B) . . » 46,2 - 

BRIVIO CR e 12,00 12,5 
AA ot e. » 9,58 10,13 
ORARIE IO enna » 12,7 14,5 
BABI » 91,8 92,4 
TOLD dt » 1bY55) 138,6 


In base alle due prime determinazioni, si può calcolare la resistenza del miscuglio 
a parti uguali di siero e lattato ferrico, nell’ipotesi che non avvengano combinazioni, nè 
dissociazioni, nè variazioni di volume; infatti, considerando due soluzioni, le loro resistenze 
sooo inversamente proporzionali ai numeri respettivi degli ioni contenuti in un dato vo- 
lume; avremo perciò, per il siero ed il lattato ferroso, ed indicando con s ed / i numeri 
respettivi degli ioni contenuti in 1 volume, la proporzione: 


TOA A 8048 6a 


Nel miscuglio della terza determinazione, il numero degli ioni è rappresentato 


da E! 


; e si avrà, analogamente, la proporzione : 
Ll4s 
PA E. I 


nella quale x rappresenta la resistenza incognita del miscuglio. Componendo la prima 
proporzione, si ottiene: 
7,224+-46,2 : 46,2 :: [H4-s :s, 
o anche: 
L22402. 469 39 Is. 


Quest'ultima proporzione, insieme colla seconda, dà: 


RUEZEZZOA 


1,22: & 2 


46,2, 
la quale, risolta rispetto ad x, conduce a calcolare la resistenza del miscuglio, nell’ipo- 
tesi sopra enunciata. 

In modo analogo sono state calcolate resistenze di altri miscugli, in questa, come 
in altre esperienze. 


Si prendono: siero di maiale, una soluzione di cloruro ferrico scelta in modo che sia 
più conduttrice del siero, ed una soluzione di cloruro di sodio, circa isoconduttrice ri- 
spetto al siero; si determinano le resistenze elettriche delle segnenti soluzioni: 


Temperatura Resistenza Resistenza 


(in Ohm) calcolata 
NTErOM( AI RR e 16° 6,53 —_ 
CloruroxifenticoN(B) fee RE E ” 3,25 — 
14 gennaio 1903: 
Ore 16. 75 cme. di A+. 1 cme. di B (nessun precipitato 
permanente) fe, "01 SRO AE D) 6,52 6,44 
Si aggiunge 1 cc. di B (in tutto 2) per il che si 
forma Qunuprecipitato RRRRERI i AO » 6,54 — 
15 gennaio 1903: 
Orchi RAI lfprecipitatoRersciolto Net Renee e ” 6,95 6,36 
Annonna, Îl @G dh. (amo) o ” 6,60 —_ 
Orc 2 AN precipitato Cascio to, RINO SO ” 6,56 6,28 
AN'COra Alec cs dneBa(initutto 14) e ” 6,52 — 
Orca o MM precipitavoRCA sciolto REC ” 6,55 6.21 
AMCOrg licei BI (netutto 0) EE ” 6,55 — 
16 gennaio 1903: 
Ore MSIltprecipitavoReNsciolto] 0°. RONN SI ” 6,38 6,14 
AMC Ora MILE CC RI Metto (MONA ” 6,40 —_ 
Orio ANNIE precipita toNcA sciolto -. WR E ” 6,35 6,07 
AMCOLAMIAG CANARIE OR ” 6,35 6.01 


Per confronto, si sono fatte mescolanze tra cloruro ferrico e cloruro di sodio, e tra 
cloruro ferrico e acqua distillata, come segue: 


CIENANO (0 Ra e i, Po ero 16° 7,21 —_ 
AC:O:1U DO NSU MONCENISIO ” 7,00 7,09 
” ancora A6e: EMIR ” 6,64 6,88 
» » 2» RBB N ” 6,35 6,69 
AGQUardistillatatage MIRA. » 800,00 = 
Aggiunto, su 75 ce., 1 cc. di Pt » 119,00 232,00 


Dallo stesso siero adoperato per le esperienze di sopra, si prendono 37,5 cc., e vi 
si aggiunge 1 cc. della soluzione B (cloruro di ferro); si forma un precipitato, che dopo 
mezz'ora è disciolto; questo siero così trattato, non dà la reazione col ferrocianuro po- 
tassico, quando si adoperano quantità piccolissime di tale reattivo; la dà, se si aggiunge 
ferrocianuro più abbondantemente. Per le prove col ferrocianuro potassico si consuma 
circa 1 ce. di liquido. Al siero rimasto si aggiunge un altro cc. di soluzione di cloruro 
ferrico, ed il giorno seguente, quando è sciolto il precipitato formatosi, si prova ancora 
la reazione col ferrocianuro potassico; essa avviene ben nettamente. 

Confrontando queste esperienze con quelle di resistenza elettrica si nota che la quan- 
tità di sale ferrico che si può aggiungere al siero senza che ne abbassi la resistenza elet- 
trica (al contrario di ciò che avviene aggiungendo il sale ferrico a una soluzione di clo- 
ruro di sodio), è notevolmente maggiore di quella che dal siero stesso può esser messa 
in condizioni da non esser più rivelabile col ferrocianuro potassico. 


Si prendono siero di maiale normale, siero di maiale dializzato per 7 giorni in una 
soluzione di CI Na al 0,9°/, e una soluzione di cloruro ferrico, isoconduttrice rispetto al 


siero dializzato: 


Tempera- Resistenza 


25 gennaio 1903: tura (in Ohm) 
Clorurorfexzicoli(B)rgeot saio i. MM. 16° GOLE 
Seno (0 e) . RO » 6,59 
Aggiunti 2 cc. di B (si formia un dio, ché si teciogho quasi 

SUOICO) DENSA ARVOEAT DIOMCICIIPIENEE- SSCODIORE RE ge ” 6,63 
Aggiunti ancora 2 ce. di B (one sonia) AE: rn Do 6,71 

26 gennaio 1903: 

Nuova determinazione dello stesso liquido... ” 6,63 
AICOragi2A/CC dI EB (SIformafuneprecipitato) i" Micene e neo. ” 6,67 
Dopo qualche ora il precipitato è sciolto .. ./.. 0... . ” 6,68 

81 gennaio 1903: i 
Siero, dializzato, (75 cc.) . . . . +’ RR ” 6,00 
Aggiunti 2 ce. di B (si ha un pi cipiaio), 3 BI I ” 6,02 
Dopo mezz'ora è disciolto . . . . 1° RE e, » 6,02 
Aggiunti ancora 2 cc. di B io RO GIOR ARCORE ” 6,10 

1° febbraio 1903: 

Il precipitato è disciolto. . . . i RR h » 6,14 
Ancora 2 cc. di B (abbondante iciniizo],. ARR Lndixi: ” 6,10 
SERIE V. 
21 maggio 1903: 
Salizione di dano Gli signo dee el eee NIE 4,24 
Siero di bove, acidificato (HC1) . . . . SORA FARI ” 7,82 
A 75 cc. di siero si aggiungono 2 cc. di scluzio ei forrica Se ” 7,30 
VANI CONIATO TE MOI n D) 7,99 
ID GPOMUDKONI A a e, O Le ” 7,35 
PAMICOMANCECC RE do e Se RR atiriona ” 7,39 
IATICONMBZA CORRE a n e A D) 7,47 
DOporificiorno a osi casiotabt io sio Apiro ” 7,49 
TAMNICONARI MCO O I ME AE ” TS 
Ancona 2 o alc $ ; È » 7,58 
Tolti al liquido 17 cc., in Men ho e ruglo al ine di 70 ce. ” 7,59 
Aggiunti ancora 2 cc. di soluzione ferrica . ./././. 0... » 7,60 
FAVICONAMO ECC IRR I te RO ri ” 7,63 
Aero, Ci E STE ROOT GRAM VORO] ” 7,19 
Amenta: Gioele a Sio. 0 cea I SLUE vitto 8,06 
FAMI CONAMOMECE MRI SO IT RTP COMBI DO OSIO; ” 8,23 
22 maggio 1903: 
SIFLORGA DOVA AO SO A)» CM iene 189,9 7,5 
Soluzione di HCI (A). . . .. Si ” 0,24 
A 75 ce. di siero aggiunte dio gocce de a iuzione di HCI ” 6,84 
Ancora qualche goccia . . . Me. ” MO21, 
Aggiunti 2 cc. della soluzione di cloruro ferie SRO LI fi SAU ” 6,41 
Dopogl0pnumutiane otte e e n 6,51 
Dopo ali 10 mai o ee oi GM cdl pt ” 6,51 
IAC OLA COMES Got. ito GE. si EC » 6,58 
Tipo litio eee ceo ” 6,65 
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0A) (gr 


23 maggio 1903: 


Soluzione di HCI . 

Siero di bove (75 cc.) 

Aggiunto 1 ce. di HCI . 

Ancora 3 cc. 

Ancora 3 cc. 

Ancora 3 cc. 

Si levano dal liquido 90 e ce., e poi si aggiunge ancora 3 Cn di HCI 

Ancora 3 cc. 

Ancora 4 cc. + ROBB A 

Si levano 10 cc. di ino e si aggiungono ancora 5 cc. di HCI 

Ancora 5 cc. 

Ancora 5 cc. 

Ancora 5 cc, .. RN 

Si levano 20 cc. di liquido; e e si aggiungono ancora ET) ce. di Hol 
(la reazione, alcalina fino a questo momento, diviene ora leg- 
germente acida) . : 

Ancora 10 cc. (reazione de aiiente cina) 

Levati 20 cc. di liquido ed aggiunti 10 ce. di acido FOSCA 


Siero di bove (75 cc.) 

Aggiunta una goccia di HCI (A) 

Ancora 14 gocce (reazione nettamente acida) 

6 cc. di soluzione di cloruro ferrico (che ha una resistenza di 3 n) 

35 gocce di HCl 

4 cc. di soluzione ferrica 

Tolti 20 cc. di liquido. ; 

Aggiunti 6 cc. di soluzione ferrica 

Ancora 6 cc.» D) » , ; 

Di questo liquido presi 40 cc., che si Mia con 20. co. di 
soluzione ferrica . 


Siero di bove (55 cc.) 5°. SOR 
Aggiunte 5 gocce di HCI (A) (reazione dubbia) 
Ancora 5 gocce (reazione fortemente acida) 
Aggiunti 2 ce. di HCl (B) (isoconduttore) 

CAN COLIIEZIICO VGA 0 Gli 

Ancora 2 cc... 


Soluzione di carbonato sodico 

Soluzione di HCl (B) 

A ‘75 cc. di carbonato sodico, dg 2 ce. di HCl 

AMC OrANI2AC CAM 5 h 

4 gocce di acido dioigneo Concetto 0 

Ancora acido cloridrico concentrato, fino a reazione aio 
acida ” 

2 cc. di HCI (B) . 

Ancora 2 cc. 


Tempera- 
tura 


189,3 


Resistenza 


(in Ohm) 


7,10 
7,07 
7,05 
7,11 
7,21 
7,51 
7,62 
7,90 
8,12 
8,62 
9,20 
9,60 
10,5 


11,8 
12,6 
13,8 


7,24 
7,20 
6,83 
7,00 
6,22 
6,34 
6,35 
6,52 
6,41 


9,90 


6,93 
6,82 
6,71 
6,86 
7,05 
7,81 


7,12 
7,10 
7,30 

‘7,52 
6,69 


2,08 
2,92 
3,00 


SCIE 


Tempera- Resistenza 
tura (in Ohm) 


Diluito il liquido finchè la resistenza è... 189,8 7,35 
Accounts 2 feci SHIN (BB) e. n | ” 7,32 
VAMCOrA RZ CO RA e, MR ” 113331 
ANCOra 2 ec RE DT e Le » 7,29 
Aggiunti 2 cc. di vige fisica (che ha una resistenza di 3,7) ” 7,19 
PATICO TIMOR CRM RINO SI A RE a e o RN RS Os ” 6,77 
SERIE VI. 

Concentrazione 

della gomma 
Soluzione». di,;gomma ali 10 %Yant nea i 6 190, 36,1 — 
Soluzione di cloruro. ferrico . . . » 36,0 "DO 
A 75 ce. di gomma aggiunti 3 ce. di SR forti D) 37,6 — 
AMGora:tiA CC, barn) cc sbattalicale Misha: SE ” 39,0 8,82 °/o 
Levati 20 ce. di Lagina i risata: de. ber > JE n 39,0 _ 
Aggiunti 10 cc. di cloruro, ferrico. . . . . .. ” 41,3 — 
Ancora; 10 cca dan 3 Sata; D) 43,7 685 
Levati 20 cc. ed adi 20 € CNG: SO co (al SE ” 47,5 3,92 
Levati 30. cc. ed aggiunti 30.ce. c.s.. . ... °°. ” 52,1 3,42 
Levati 86: cc. ed aggiunti 20. cc. c.s.. . . . ... » 62,2 - 
Soluzione di gomma al 2,5 °/ . . . . - E 192 134,5 —_ 
Soluzione di cloruro ferrico . . . ” 12,1 SE 
A 75 ce. di somma, aggiunti 2 cc. i cime cri ” 123,0 — 


Soluzione di gomma al 2° con aggiunta di CI Na 


mlsostanza Ser) ROIUOra 0300. I ti RA 199,5 14,0 _ 
A 70 oc. aggiunti 2 cc. di soluzione ferrica (resi- 

stenza, LIBO)MBE atte VAIO ROSI Or GIO. | A ” 14,3 — 
Ante 8. E Riise. » 14,4 _ 
PANICOra DACCI ; ” 14,3 _ 
Levati 10 cc. ed agg 5 Cci di Lonate ferrica ” 14,0 — 
AGOIMATIMANCOrAMOMCC RS E N ” 13,7 —_ 

SERIE VII. 


Si prendono una soluzione di JK al 2.°/,, una di cloruro mercurico, una di CINa 
al 0;9°/, e siero di maiale, normale e dializzato (lo stesso siero dializzato adoprato nelle 
altre esperienze); si aggiungono successivamente: 


A B 
Acqua distillata. . . . . cc. 3,0 CINAA0907 RR CC: 08;0 
Cloruro @imercurico n. ent, IS Cloruro mercurico . . . . > 1,5 
Ioduro potassico Ioduro potassico 

(In ambedue i casi si ha una fortissima reazione del mercurio). 

C D 
STErOMME a i e CC) Sierogdializzato ee cci3:0 
Cloruro mercurico. . . . » 1,5 Cloruro mercurico . . . . » 1,5 


Toduro potassico Toduro potassico 


- 200 0 


(In ambedue i casi non si ha nessuna traccia della reazione del mercurio, per quanto 
sì sia curato di aggiungere l’Ioduro potassico dapprima in scarsissima quantità, che si è 
andata poi aumentando gradatamente). 


Nelle esperienze seguenti si è adoperato cloruro mercurico saturo in acqua, diluito 
30 volte. 

Sn 2 ce. di siero dializzato, 1,5 cc. di cloruro mercurico non sono rivelabili col io- 
duro potassico; 2 ce. sì; la reazione però non si ottiene colle prime gocce del ioduro 
aggiunte. Se prima di aggiungere il sublimato, si acidifica il siero con acido acetico, la 
quantità di cloruro mercurico che esso può sottrarre alla reazione del ioduro, è compresa 
negli stessi limiti. 

Su 2 cc. di siero non dializzato, 2 cc. di cloruro mercurico non sono rivelabili col 
ioduro potassico; anche 2,8 cc. non sono rivelabili; 8 cc. sì; dànno una debole reazione, 
e soltanto quando si aggiunga una notevole quantità di ioduro. 

La reazione non è nascosta per causa. dell’ alcalinità del siero, come dimostra l’espe- 
rienza di acidificazione con acido acetico; anzi si osserva come gli alcali del siero, sia 
normale che dializzato, non producono col cloruro mercurico quella reazione che si ha 
con carbonato sodico od altre sostanze basiche (formazione di un cloruro basico di mercurio). 

Anche il nucleoproteide estratto dal fegato di bove, e sciolto in una forte soluzione 
di carbonato sodico, non dà col sublimato quella reazione, che è invece data fortemente 
da una soluzione ugualmente concentrata di carbonato sodico in acqua distillata. 


SERIE VIII. 


Albume d’ovo, sbattuto e filtrato, vien posto nel grande vaso dell'apparecchio del 
Kohlrausch, e lasciato a sè, finchè sia putrefatto; viene determinata la resistenza elettrica 
dell’albume fresco e putrefatto, avendo cura, in questo secondo caso, di aggiungere quel 
poco di acqua evaporata durante il tempo dell’ esperienza. 

La seconda esperienza è fatta col solito nucleoproteide della milza. 


lANdicembresli9,02AIRATbumeNtre sc OMM N 150,5 367,0 
16 » ” L’albume comincia a mandare odore di pu- 

irefazione ss suina) +. RO IO O » 355,0 
SR aic em re 02 TI A ” 350,0 
15 febbraio 1903. L’albume è in stato di fortissima putrefa- ” 238,0 
l6 marzo 903 ae eo CT, VB E ” 198,0 
1 gennaio 1903. Nucleoproteide sciolto in carbonato sodico . 15° 2,62 
2 ” ” Manda odore di putrefazione . . . .. . ” 2,38 

SERIE IX. 


Nucleoproteide estratto dalla milza di bove, col metodo dell’acqua distillata. Lavato 
colla centrifugazione, prima con acido acetico diluito, poi con acqua distillata; un saggio 
del nucleoproteide, sospeso in acqua, incenerito lascia un deposito inapprezzabile. Si prende 
inoltre una soluzione di carbonato sodico al 3 °/ (pesato in cristalli), ed una di carbo- 
nato potassico al 5‘°/o (pesato in cristalli); queste soluzioni si mescolano col nucleopro- 
teide, sospeso in acqua, in densa poltiglia. Appena si fa la mescolanza, il nucleoproteide 
sì scioglie. 


e 8 — 


Temperatura Resistenza Resistenza 

(in Ohm) calcolata 
Nucleoproteide sospeso in acqua (A) |... . 15° 280,00 _ 
CarbonatogsodicoN (5) IERNER  - » 3,44 - 
livols digAnzicrlevo]SfdimBy Sten at » 4,88 6,83 
DOPO TIA EIA TO O e E LIONE ” 4,86 —_ 
Nucleoproteide sospeso in acqua (A) . . . . 159,5 144,00 —_ 
CaxbonatoBpotassico (© RM ”» IAT = 
DA Ale OE E E IO D) 4,98 5,18 
Ripetuta la stessa mescolanza . . . .... 15° 5,00 — 
» ” » di AAA 3 LERNER) STO 4,98 -- 
Nucleoproteide sospeso in acqua (A). . . . 1150 209,00 _ 
Carbonato potassico circa 5% (0). . . . ” 1,83 — 
MACINARE PRE RI NOT, (VII RRZIATMO N RAS, ” 2,62 2,72 
Hequardistillataf (DR. (o 105. 3800,00 _ 
Carbonatogpotassiconolo oi ((0) IRNERIO » LT — 
MODERN GRA nin BEEN a E) 2,44 2,65 
Solzione di (GINE (9) dee ” 218,00 — 
ERE AZIO E RR E, D) BIO 2,64 


Nucleoproteide estratto dal fegato di bove, e lavato, come quello della milza. Si 
adoperano inoltre soluzioni di carbonato sodico al 7 °/ (cristallizzato), e carbonato potas- 
sico al 3 °/ (cristallizzato). Le prime esperienze sono fatte, al solito, mescolando le solu- 
zioni, misurate volumetricamente, ciascuna da sè. Le altre sono fatte in un modo più 
preciso: 1 volume di soluzione di carbonato è diluito a 2 volumi mediante aggiunta di 
acqua distillata contenente in sospensione il nucleoproteide; e nell’esperienza di confronto, 
1 volume di carbonato è diluito a 2 con acqua distillata pura. Se il nucleoproteide non 
influisce affatto sulla conducibilità, la resistenza elettrica delle due mescolanze, deve es- 
sere la stessa. 


Temperatura Resistenza 


(in Ohm) 
Nucleoproteide sospeso in acqua (A) 0/0... 16° 630,00 
CarhonatoBPotassiCO 910/08 (P) RESO IR ” 2,16 
Aaa ee va eeeh 00806 Rolive ” 3,92 
Acquagdistillatar(D)f SE ERRO RIO IS ” 7000,00 
NIS STING PORRO CE RITRAE EOpIO RTAS RIGA PREMI CO UVA MAIO ” 3,75 
1B4+- nucleoproteide sospeso, fino a 2 volumi... /... ” 3,87 
Ie agua Rino vol ammi E SA 0 SARO IST ” 3,85 
Calbemzio stà (OB ii e » 2,18 
1C + nucleoproteide sospeso, fino a 2 volumi... 0... ” 3,61 
10 SAR) ivo è 2 vale, a FR. ” 3,59 


Nelle prime esperienze, la differenza tra la mescolanza di carbonato e acqua, da una 
parte, carbonato e nucleoproteide dall’altra, è assai sensibile (da 3,92 a 3,75); la causa 
può ricercarsi nei fenomeni di contrazione di volume, e simili; ma le ultime esperienze 
sono assolutameute dimostrative, perchè le differenze osservate tra le mescolanze da con- 
frontarsi, sono completamente nei limiti d'errore, e, del resto, addirittura minime (0,02 Ohm). 


ddt — 


Fisica matematica. — Sulla legge elementare di Weber 
relativa alle azioni elettrodinamiche di due cariche elettriche in 
movimento. Nota I di Tommaso Bocco, presentata dal Corrispon- 
dente G. Ricci. 


Siano m,my, due cariche elettriche in movimento, ed 7 la loro distanza. 
Tra queste due cariche si esercita una forza elettrica ® (attrattiva o ripul- 
siva) che, secondo Weber, è data da: 


(1) a ee 


ove A indica l’inversa della velocità della luce. 
È chiaro che se la distanza 7 delle due masse non varia durante il 
movimento, in particolare, se esse sono in quiete, la forza elettrica ® si riduce 


MMa 
r° 


allora all'azione elettrostatica 


Mediante questa legge si dovrebbero compendiare tutte le azioni elet- 
trodinamiche. Helmholtz però ha fatto la critica della legge di Weber, dimo- 
strandone la sua inverosimiglianza, benchè si accordi, per circuiti chiusi, 
colla legge potenziale di F. Neumann. 

In questa Nota mi propongo di costruire una legge analoga a quella 
di Weber, la quale esprima la forza elettrica che si esercita fra due masse 
elettriche m, #m,, in dato stato di moto. Però questa legge, a differenza di 
quella di Weber e di altre affini, non è stabilita aprioristicamente, ma, al 
contrario, è desunta dalle moderne teorie elettrodinamiche. Prendo perciò 
le mosse da alcuni risultati stabiliti dal prof. Levi-Civita nella sua Memoria: 
Sur le champ électromagnétique engendré par la translation uniforme 
d'une charge electrique parallèlement à un plan condueteur indéfini (Anna- 
les de la Faculté des Sciences de l'Université de Toulouse, III série, t. IV, 
a. 1902). Essi permettono infatti di formare i potenziali ritardati dovuti 
all'azione di ciascuna delle due masse 7, 72,, e da essi le componenti in 7, 
della forza elettrica dovuta ad 7, e reciprocamente. 

Però, mentre la espressione (1) della forza elettrica assegnata da Weber, 
dipende dal movimento di 7,7m, pel tramite soltanto delle loro velocità 
ed. accelerazioni nell'istante considerato #, col mio. procedimento si pre- 
senterà invece necessaria la conoscenza completa del movimento di mm, m, 


() Cfr. ad es. Poincaré, Zlectricité et Optique, 2 6dit. $$ 254-260, (Paris, a. 1901). 


i 
per un intero intervallo di tempo, poichè le componenti della forza elettrica 
risulteranno ($ 1) funzioni di un certo parametro # — Ar. Sviluppando però 
(S 2) in serie di Taylor le funzioni di tale parametro e arrestando lo svi- 
luppo ai termini di second’ordine in A, si può esprimere tutto ($ 8) me- 
diante le sole velocità ed accelerazioni delle cariche #7, nell’ istante 
considerato {. Si ottengono così dei valori approssimati, che costituiscono 
l'espressione perfettamente legittima di una legge analoga a quella di Weber. 

In tal modo si può riconoscere quanto differisca la legge proposta da 
Weber da quella esatta (a meno di termini in A*), che le moderne teorie 
elettrodinamiche permettono di assegnare rigorosamente a posteriori. 

In una Nota successiva studierò minutamente ($ 4) il caso di due ca- 
riche che si muovono rimanendo rigidamente collegate fra loro. Come già 
si osservò, secondo la legge di Weber la forza elettrica che si esercita fra 
le due cariche si ridurrebbe allora all’azione elettrostatica, mentre invece, 
come risulta dalle nostre formole generali, vi sono anche in questo caso dei 
termini complementari. Come applicazione tratterò ($ 5) il caso di una 
coppia di cariche uniformemente rotante attorno al punto medio; si troverà 
così che la forza elettrica diminuisce al crescere della velocità angolare, e 
per una velocità angolare convenientemente grande (un po’ inferiore a quella 
della luce) la forza elettrica si annulla. Da ultimo estenderò ($ 6) questo 
risultato al caso in cui la rotazione avviene attorno ad un punto qualunque 
del segmento mm,, anzichè attorno al punto medio. 

1. Consideriamo un dielettrico indefinito, isotropo, impolarizzabile e in 
quiete. Supponiamo che in esso si abbiano due particelle mobili, elettrizzate, 
contenenti rispettivamente le quantità 7,72, di elettricità. Se indichiamo 
con g,w,% le coordinate della carica # rispetto ad una terna di assi car- 
tesiani ortogonali fissi, e con #,y,4 quelle di m,, saranno allora g, VW, % 
ed x,y,4 date funzioni del tempo #. 

Ciò posto, cerchiamo il valore nel punto (potenziato) m, del potenziale 
elettrostatico ritardato F, e quello delle componenti U,V,W del potenziale 
vettore ritardato, dovuti al punto (potenziante) #2, mediante i quali si hanno 
le componenti della forza elettrica esercitata dalla carica # sul punto m,. 

Consideriamo perciò la funzione 7 definita dall’equazione: 


Clean — Ho A7); 
è chiaro intanto che 7 può considerarsi come la distanza del punto poten- 
ziato (2,y,) dalla posizione occupata dal punto potenziante all’ istante 
t—- Ar. 

Convenendo poi d’indicare in generale con un tratto sovrapposto © il 
cambiamento, in una funzione /(1). di { in #t— A7, cioè ponendo: 


(3) f=f(t — Ar), 


= 
potremo anche scrivere più semplicemente: 
(2°) rr=(a— Pty wW+(e—-72). 
Il valore, nel punto #m,, del potenziale elettrostatico ritardato, dovuto 


alla carica m, è allora (1): 


mm 
4 LA 1 
0) ù T_-AFVeos(T,v) 


nella quale v indica la velocità della carica #m all'istante # — A7, e si 
suppone Av< 1, cioè che la velocità della carica nm rimanga sempre infe- 


riore alla velocità i della luce, ed inoltre per direzione positiva di 7 è presa 


quella che va dalla posizione occupata da m all'istante { —A7, al punto wm, (?). 
Trasformiamo l'espressione precedente di F. 
Dalla (2') derivando rispetto a {, ritenendo però #,y,z costanti, si ha: 
PRESA Ca) CERCO SET] 
poichè g', 4" .y sono evidentemente le componenti della velocità v, l’equa- 
zione precedente può anche scriversi : 
rr=—rvcos(r,v), 
quindi, sostituendo nella (4); 


MMi 
65) } — an 


Si può ottenere la formola precedente anche partendo dall'espressione 
seguente del potenziale elettrostatico ritardato (3): 


P_mm(T-Azz3). 


che può anche scriversì: 


, (®)-Levi-Civita, Mem. cit., pag. 19. 
(2) Dalla (2) è facile ricavare: 
d7 a—_-Y 
de T_ Arvcos(r,v)' 


quindi si può anche porre F sotto la forma: 


mm, dr mmi dr mmi dr 


(3) Levi-Civita, Mem. cit., pag. 20. 


dr 


Calcoliamo perciò F 


. Si ha, in generale, dalla (3) derivando: 


da cui: 


perciò sostituendo: 


Sen inv osed «a: izini 
La re1+Ar)J r*(1+A7)' 


espressione identica alla (5). 
Essendo così noto il potenziale elettrostatico ritardato F, si hanno le 
componenti U,V, W del potenziale vettore ritardato dalle formole (!) 


(6) U—AgF, V=AVF,W=AyF. 


K finalmente per le componenti X,Y,Z della forza elettrica esercitata 
dalla carica m, sul punto m;, si ha: 


dF dU 

dF dV 

dF dW 
4=—-; al. 


dove però bisogna tener presente che le derivazioni di U, V, W rispetto a / 
vanno fatte ritenendo 7,7, costanti. 

Le espressioni precedenti di X,Y,Z risultano piuttosto complicate. Noi 
ci accontenteremo però di espressioni approssimate di X,Y,Z, che saranno 
perciò naturalmente più semplici di quelle rigorose. 

2. Cerchiamo l’espressione del potenziale elettrostatico e vettore ritar- 
dati nel caso in cui si ritengano trascurabili le potenze di A superiori alla 
seconda. 

Sviluppando perciò il secondo membro della (3) colla formola di Taylor, 
arrestata (secondo il grado di approssimazione prestabilito) al termine in A?, 
(!) Levi-Civita, Mem. cit., pag. 18. 
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(00) 


152 


si ha: 

®) f=/0 -AF/04-3A/"0 
ed 

(9) Af = Af— Ar"). 


Applichiamo questi sviluppi al caso in cui sia f= 7; converrà però 
introdurre, per maggior chiarezza, una notazione. Indicando, in generale, 
con u(p,W,X; «,y,&) una funzione generica, che dipende da £ pel tramite 
degli argomenti f,W,y; 4,7, porremo: 


(a) u = derivata di v rispetto a #, ritenendo 72,y,2 costanti. 


(5) u == e) » n ] a) P,W,% n) 


È chiaro che la derivata totale di rispetto a # (cioè risguardando 
contemporaneamente 4, wW,%;,y,4 come variabili) sarà data da: 


du 
CI 51 
(0) pete (0), 
e per la derivata seconda si avrà: 
d*; 
O) get. 


Ciò posto, si ha dalle (8), (9) per 7=7?: 


Pos AG(PY 43 AF (08) 


Ar) = AG — Ar), 
ove 


(21) FEE -9) een 
ed (7°), (r°)" hanno il significato (a). Si può ancora scrivere: 
(10) rr=r° — QARerT Are rr), 

5 A(CY= Arr =Arr — AF brr") 


quindi la (5) diventa: 
noi mma 
— r+ Arr Are + rr") 


Osserviamo ora che dalla (10) si ha: 


(5) F 


P[1A°2 A+ re)]+2Arr.n—-r°=0; 


(1) Per comodità tipografica scriviamo , anzichè, come trovasi in trattati inglesi, w 


O 
risolvendo quest'equazione di secondo grado rispetto ad 7, si ha facilmente: 


— Arr+eyi1-A*rr" 


pE= 1—- A?°(r2 4 rr") 


da cui: 
T_- Arr + rr") + Arr =r|1—- Arr", 
e sostituendo nella (5') si ha: 
Fd mma i 
erasord 


e siccome (omettendo naturalmente termini in A*): 


e — (1-47) 52143 A®ppî, 
RA 
si ha ancora: i 
mm, 1, 905, 
(51) = 3 (1+3A «DE 


Si può ottenere questa formola anche in questo modo: 
Si ha dalle (8), (9) per /=7: 


1 = 1 
NM A n, 
NGN? 7 
od ancora : 
= ni I l 
ui ig! =gAN2I 2g St Le all 2a a12 ZL A2 2 al! 
e A SE A r=p—Arr'bA?r; Sr 
Ap Ar Arre, 
ne segue facilmente: 
SL a 1 
r|+ Arr =r—-3A°r*r", 
e sostituendo nella (5): 


MWMi MMa 


Fa TARE Noog = (14; o A? (RP o 
(ip ari) 4 
che coincide colla (51). 
Dopo ciò, le componenti U, V, W del potenziale vettore ritardato si 
hanno dalle (6), dalle quali si deduce (sempre, ben inteso, a meno di ter- 
mini in A°): 


(11) AU=A?g/F= 


mmi mm 


A°p= A <'; 


n _—_ù 


= 
similmente : 
vole, Apo iao,) 


8. Occupiamoci ora delle componenti X,Y,Z della forza elettrica. Esse 
sono date dalle (7) che possono ancora scriversi, atteso il significato (a): 


5 dF È Lo vi 
(7) ine UE \i=tsssy A= 054 
Ora si ha, dalla (5): 
de __mma_g 1 e de” 
dee 507 rg Pine da ’ 
ed 
de (0 Vi P pr PP eri 
dr n la r Li P nn Vai (£ — 9) ; 
e, dalla (11): 
AU — mM A? gr A? gp'r' 


quindi sostituendo nella (7°) e riducendo: 


a = Il ilo lr (rr — d 9 Da LT Cri A? gp 


(12) 


espressioni analoghe si hanno per Y,Z. 
Trasformiamo le espressioni ora ottenute in modo da far figurare il 


2 p\ 
gruppo di termini 27 De (7) che comparisce nell'espressione (1) della 


legge di Weber. 
Si ha perciò, secondo le (e), (d): 


2 2 

Dr en Le = 2r(e" +20 +e) -(/+7)?= 
d#° di 

= (er 2r) +e +Arr +2rr +e — 27, 


e sostituendo nella (12): 
È _MMa 106 dirai dr\?)e 
(12’) = 7a j1+3at|2r33 (a 2 + 


lmm, 
ZAR 


A*[-(r°°+r 7") — dre 2rr4+r?4-27 ne i ri se ALII, E 


PRATO 
Dalla (2) si ha poi: 


\rr=3f=—[e-9S+WTWY+6—-2X]: 


Sag ARE 
— eg +W- MW +6-d£]: 


similmente: 
eee pa +y-Wyt(e-2) 
(18) co 4 + #°)Ee 
rene — 20) AE 
inoltre : 


(13,) (arr t+rr=—- (e pPtb+yd +e x). 


Indicando poi con 0, v, ; @,@, rispettivamente le velocità ed accele- 
razioni delle cariche 7, 7,, si possono scrivere le (13) così: 


si r= — v co8(7,0), 
(13”) ra Lrer'=v —racos(r, a), 
ove la direzione positiva di 7 va da m ad m,. 
Analogamente dalle (13'): 


r= v, C0S(7, vi) 
ri 4rr=0 + ra, 008(1, a), 
da cui: 
rr= 0 — 08 cost (7,01) + ra c08(#, 41); 


dalla (13,) risulta poi: 
ree=—r"r — vv, c08(0,v) =vv1 c08(7,v) cos (7, 0,)) — vv, 008 (0, vi) . 


Sostituendo nella (12°), e ricordando la (1), risulta: 
CH rr TS 20,2 2 QUER) 
(14) X=D_-- tg mm A°[o —0°—3 vîsen (rv) — 


— 600; cos(7, 0) cos(7,v) +40, c08(0,v) +7@cos(r, a) — 


— 2ra,cos(r, a)] A II\ g'' 


e formole analoghe si hanno per Y,Z. 
Per ottenere invece le componenti X,,Y,,Z; della forza elettrica eser- 
citata dalla carica 7, sul punto m, bisogna evidentemente partire, invece 


che dalla (2), dalla seguente: 
Reel VIRA), 


e procedendo come sopra, si ottiene invece della (14), la seguente: 


(14) x LL imm Ao — o — 30° sen (1,0) — 


— 6vv, cos(7,v) cos (r, vi) 4 4vv; cos (v, vi) — ra, cos (1, a) + 


g—_a lmm PAMSCE, 
+ 2racos(r, a)] n > nr ACI 


la direzione positiva di 7 essendo sempre quella che va da m ad m};; for- 
mole analoghe si hanno per Y,,Z,. 

Le (14), (14,) e analoghe sono le formole cercate. Come si vede, in 
esse non figurano che elementi dipendenti dalle velocità ed accelerazioni 
delle due cariche all'istante #. Risulta ancora da queste formole che il 
vettore (X,,Y,,Z,) non è, in generale, eguale e contrario al vettore (X,Y,Z), 
cioè che la reazione non è, in generale, eguale e contraria all azione. 


Chimica. — Sulla riduzione elettrolitica delle soluzioni acide 
di anidride molibdica e su.alcuni composti del trirocloruro di 
motibdeno ('). Nota I di A. CatLESOTTI, presentata dal Socio S. Can- . 
NIZZARO. 


Nelle ricerche, di cui sono qui riferiti alcuni risultati, si studiarono i 
prodotti della riduzione elettrolitica di soluzioni acide di anidride molibdica. 

Le analogie esistenti tra il cromo ed il molibdeno ed i vantaggi che 
la corrente elettrica presenta sugli altri mezzi di riduzione, lasciavano spe- 
rerare di poter arrivare a composti corrispondenti ai gradi inferiori di ossida- 
zione del molibdeno, ancora poco o punto noti. 

Limitati sono pure i dati che noi abbiamo intorno all’azione della cor- 
rente elettrica sulle soluzioni di molibdeno. 

Molti anni fa Smith ha ottenuto per elettrolisi dei molibdati un preci- 
pitato bruno, che aderiva bene al catodo di platino e che fu da lui ritenuto 
sesquiossido idrato di molibdeno. In base a questo fatto egli propose anzi un 
metodo elettrolitico per la determinazione quantitativa del molibdeno. 


(!) Lavoro eseguito nel laboratorio di elettrochimica del R. Museo industriale ita- 
liano in Torino. 
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Questo processo analitico è stato di recente modificato da. Lily-Gavit 
Kollok S. e Edgar F. Smith (*) i quali con correnti debolissime di 0,0005 A. 
per cm.° ottengono da soluzioni debolissimamente acide dei molibdati. un 
deposito al catodo di sesquiossido idrato di molibdeno. 

Péchard (?) osservò peraltro, che dalle soluzioni ammoniacali dei molibdati 
non si ottiene per elettrolisi il sesquiossido, come dice Smith, ma l’ idrato 
del biossido Mo0, . H:0, mentre dalle soluzioni acide per acido ossalico o clori- 
drico si forma il biossido M00p. 

Inoltre Marchetti (3) elettrolizzando una soluzione cloridrica di Mo0, 
ottenne al catodo di platino un precipitato azzurro, da lui identiticato per 
l’idrato Mo30; . 5H:0. 

Dalla stessa soluzione di anidride molibdica in acido cloridrico elettro- 
lizzata con una densità catodica di 5 Amp. per cm.° e con catodo di mer- 
curio, il Férée (‘) riferisce d'aver preparato l’amalgama di molibdeno. 

Muthmann e Nagel (°) osservarono inoltre che per elettrolisi della solu- 
zione alcoolica di Mo3C],. Cl, e Mo;Br, . Br, si formano al catodo gli idros- 
sidi corrispondenti Mo:C1,(0H), e MozBr;(0H)». 

Era però prevedibile che in condizioni opportune si potesse condurre la 
riduzione dell'acido molibdico, in modo tale da ottenere in soluzione composti 
di una forma di ossidazione inferiore al biossido od all’ossido azzurro, senza 
arrivare alla separazione del metallo. 

Da alcune esperienze preliminari è risultato, come era naturale, che, a 
parità delle altre condizioni con un catodo di mercurio si può raggiungere una 
riduzione più energica che con un catodo di platino o di carbone. In fatti, 
come è noto, il potenziale che si stabilisce a contatto di un catodo di mer- 
curio è più positivo che non a contatto del platino e del carbone, e quindi 
la riduzione risulta più energica. 


Parte sperimentale. 


Le riduzioni si effettuavano in un barattolo cilindrico a pareti robuste alto 
12 cm. e del diametro di 8 cm. Un tappo ne chiudeva ermeticamente l'aper- 
tura superiore e portava nel mezzo una cellula porosa di 83,5 cm. di diametro 
che costituiva lo spazio anodico. Passavano inoltre attraverso il tappo due 
tubi di vetro destinati a portare i reofori che conducevano la corrente nega- 


(1) Joura. Am. Chem. Soc. 23, pag. 669-671. 
(2) Comptes rendus, //8, pag. 804. 

(3) Zeit. f. anorg. Ch. 1/9, pag. 391. 

(4) Comptes rendus, /22, pag. 733. 

(») Berichte, 2/, pag. 2009 (1898). 


more 
tiva allo strato di mercurio che copriva il fondo del barattolo; due altri tubi 
aperti di vetro, di cui uno arrivava fin sopra il mercurio, permettevano di agi- 
tare la soluzione catodica con una corrente continua di anidride carbonica, 
la quale evitava inoltre che l'ossigeno atmosferico agisse sui prodotti della 
riduzione. 

Due piccoli anodi di platino conducevano la corrente positiva nel liquido 
anodico della cellula porosa. 

La soluzione catodica, che servì per le ricerche descritte in questa Nota, 
veniva preparata sciogliendo a bagno-maria 20 gr. di anidride molibdica in 
150 cm.? di acido cloridrico concentrato di densità 1,142 e portando poi con 
acqua a 200 cm.3 Acido cloridrico al 15 ‘/, costituiva la soluzione anodica. 
La densità di corrente al catodo variava da 1 a 2 Amp. per dm.? 

Si operava alla temperatura ambiente. 

Sul principio della elettrolisi il liquido si colora in azzurro, poi in giallo 
e passa rapidamente al bruno scuro, quindi la tinta diviene a poco a poco 
rosso scuro intenso e prolungando l’elettrolisi per molte ore il liquido assume 
una colorazione verde bottiglia che resta tale anche facendo passare la cor- 
rente per tre giorni di seguito. 

Sembra quindi che la tinta verde corrisponda al grado inferiore di ossi- 
dazione che si può raggiungere in queste condizioni. La soluzione verde però 
è poco stabile ed anche in recipiente chiuso diventa abbastanza presto rossa. 
Lo stesso cambiamento di colorazione si manifesta più rapidamente scal- 
dando il liquido ed anche facendovi passare una corrente di acido cloridrico 
secco fuori del contatto dell'aria. 

Per avere un'idea del grado d'ossidazione cui si arriva con la riduzione - 
elettrolitica, si titolavano con permanganato potassico /,, n. dei volumi noti 
di soluzione, tenuto conto della modificazione di Zimmermann per la titola- 
zione dei sali ferrosi in presenza di cloruri. 

La soluzione elettrolizzata conteneva gr. 0,06167 di Mo per ogni cm.*, dopo 
56 ore di elettrolisi la soluzione richiedeva per l'ossidazione del molibdeno 
alla forma esavalente 79.62 cm.? di soluzione !/,0 n. di KMmO0, per ogni cm.5, 
dopo 72 ore 19,90 e dopo 86 ore 20,14 cm.* della stessa soluzione. 

Da questi dati si deduce facilmente che per ossidare alla forma Mo0; 
un atomo di molibdeno si richiedevano rispettivamente 3,05-3,10 e 3,13 
equivalenti di essigeno, ossia che il molibdeno nella soluzione verde è triva- 
lente e che nelle condizioni qui scelte la riduzione non supera sensibilmente 
questo limite. 

La stessa soluzione fatta diventar rossa con una corrente di acido clo- 
ridrico gassoso fu titolata con permanganato, e si trovò che 1 cm.* di essa 
corrispondeva a 19,05 cm.* di permanganato !/,o n., e che quindi per l'os- 
sidazione di 1 atomo di molibdeno sono necessari 2,95 equivalenti di 
ossigeno. 
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Questo sembra sufficiente per dedurre che le due soluzioni verde e rossa 
contengono il molibdeno nella stessa forma di ossidazione, ma in due stati 
diversi paragonabili forse a quelli. del cromo nelle soluzioni verde e violetta 
del tricloruro ('). 

La, soluzione rossa evaporata a bagno maria lascia un residuo bruno 
amorfo solubile in acqua ed in alcool, dando una soluzione rossa, che ha le 
stesse proprietà della primitiva. Lasciata invece evaporare sull’acido solfo- 
rico, questa soluzione dà un residuo bruno a struttura cristallina e delique- 
scente, che non fu ancora studiato. 

La soluzione manifesta proprietà, riducenti, dando cloruro mercuroso dai 
sali mercurici, precipitando il cloruro ramoso dalle soluzioni ramiche mentre 
essa diventa azzurra; in questo caso a caldo si forma un precipitato bruno. 

L'acido nitrico e l’acqua ossigenata l'ossidano facilmente. 

La reazione che si è studiata più dappresso allo scopo di caratterizzare 
il composto disciolto, è la formazione di sali doppi cristallizzati, che si ot- 
tengono evaporando la soluzione rossa coi cloruri di potassio, rubidio, cesio 
ed ammonio o facendo passare una corrente di HCl gassoso nella soluzione 
molibdica ridotta, addizionata dei suddetti cloruri e convenientemente. con- 
centrata. 

L'analisi ha dimostrato che questi sali. sono perfettamente analoghi 
a quelli del CrCl; coi cloruri alcalini. Si sono potuti identificare i sali 


K3 Mo CL — Rb, Mo CI; H,0 — Cs, Mo CI; H;0 e (NH,), Mo CI; . H,0. 


La somiglianza delle proprietà delle soluzioni di questi sali con quelle della 
soluzione rossa ottenuta per riduzione di quella di Mo O; in acido cloridrico, 
sembrano dunque dimostrare, d'accordo con la titolazione con permanganato, 
che questa soluzione non è altro che la soluzione cloridrica del tricloruro di 
molibdeno, già ottenuto per via secca da Berzelius e quindi studiato dal 
Blomstrand, che ne determinò la formula. 

La sostanza rosso-seura amorfa che si ottiene per azione dell'idrogeno 
a 250° sul pentacloruro di molibdeno non è solubile nè nell'acqua, nè negli 
acidi. Sarà interessante vedere se dalla soluzione preparata elettroliticamente 
si potranno ottenere gli idrati corrispondenti a quelli del cloruro cromico. 


Metodi analitici 


Per dosare il cloro in questi sali doppi si ossidava anzitutto il mo- 
libdeno per azione di acqua ossigenata al 2-3 °/, sulla soluzione del sale da 
analizzare, resa precedentemente ammoniacale. A questo modo sì possono 


(1) Da esperienze eseguite con una soluzione al 10 °/, di molibdato ammonico in acido 
solforico al 30°/, risultò che la riduzione elettrolitica, fatta nelle medesime condizioni, 
procede in modo del tutto analogo a quella della soluzione cloridrica. Si ottiene qui pure 
come prodotto finale una soluzione verde, nella quale il molibdeno è della forma trivalente. 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. . 4 


evitare le perdite di cloro che si verificano facilmente quando si fa l'ossidazione 
in soluzione neutra od acida. Era poi, come è noto, necessario eliminare il mo- 
libdeno per evitare che col cloruro precipiti pure il molibdato di argento. 

A questo scopo si separava il solfuro di molibdeno acidificando con 
H,S0, diluito la soluzione ammoniacale trattata a caldo con solfuro d'am- 
monio giallo. Il precipitato raccolto, lavato e calcinato veniva pesato allo 
stato di Mo0.. 

Dalla soluzione filtrata si eliminava l'idrogeno solforato con una cor- 
rente di anidride carbonica, e le ultime tracce facendo bollire a ricadere il 
liquido addizionato di un po’ d'acido nitrico, secondo il metodo già indicato 
da Liechti e Kempe (!). 

Il cloruro d’argento precipitato dalla soluzione così preparata era per- 
fettamente bianco. 

Anche per la determinazione degli alcali si precipitava il molibdeno 
allo stato di solfuro dalla soluzione precedentemente ossidata con HNO; o 
H,0;. 

In questo caso si dimostrò peraltro più conveniente precipitare il mo- 
libdeno per azione dell'idrogeno solforato sulla soluzione ossidata e conte- 
nente 3-4°/, di acido cloridrico libero. La precipitazione è completa ed il 
solfuro si deposita bene se si fa passare una corrente lenta di HyS nel 
liquido scaldato a 50-60°. 

La precipitazione del solfuro dalla soluzione acida ha il vantaggio di 
eliminare l'inconveniente di dover scacciare una fortissima quantità di sali 
d'ammonio, che si ottengono sempre quando si precipita il solfuro dalla so- 
luzione alcalina, stante il forte eccesso di solfuro d’ammonio necessario perchè 
la precipitazione sia completa. 

Il residuo ottenuto per evaporazione della soluzione acida, da cui era 
stato separato il solfuro, veniva trattato con qualche goccia di solfuro d'am- 
monio e di HCl per precipitare le tracce di molibdeno eventualmente pre- 
senti, la soluzione filtrata veniva nuovamente tirata a secco e nel residuo 
leggermente calcinato, per eliminare i sali ammoniacali, e ridisciolto in acqua, 
si dosavano gli alcali coi soliti metodi. Per la determinazione degli alcali 
si era anche tentato di eliminare dalla soluzione il molibdeno col metodo 
elettrolitico proposto da Lily-Gavit Kollok e Edgar Smith (?) ma essendosi 
così in 10 operazioni ottenute percentuali di molibdeno superiori del 0,5 °/o 
circa al valore reale, c'era a temere che col molibdeno fossero pure pre- 
cipitati degli alcali. 

L'ammoniaca fu dosata come al solito dopo averla spostata con Na OH 
dalla soluzione della sostanza. 

In un'altra Nota verranno descritti i sali doppi ottenuti. 


()) Ann. der Chemie, /69, pag. 346. 
(2) Loco citato. 
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Fisica. — Sulla scarica per effluvio in seno ai gas. Nota 
del dott. D. PACINI, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


Quando si carichi lentamente una punta affacciata ad un disco metal- 
lico, posto al suolo, l’effluvio elettrico dalla punta al disco incomincia per 
un determinato valore della differenza di potenziale fra punta e disco. 

Nel processo inverso, quando cioè si vada man mano diminuendo il po- 
tenziale della punta, la scarica cessa per una differenza di potenziale più pic- 
cola della precedente. Anzi questo secondo valore della differenza di potenziale 
risulta tanto più piccolo del primitivo, se più lungo è il tempo durante il 
quale si è fatto avvenire l’effluvio e più elevato era il potenziale massimo 
al quale si portò la punta. 

Il valore della differenza di potenziale corrispondente all'istante in cui 
la scarica incomincia, e che indicheremo con A. P. oltre che da J. Precht (!) 
fu determinato anche da F. Tamm (°) che lo otteneva per l’aria caricando 
lentamente la punta e salendo adagio adagio fino al momento in cui l'ago 
dell’elettrometro, connesso al disco, incomincia a spostarsi lentamente. 

Il valore del potenziale al quale la scarica cessa, fu determinato da 
Rontgen (3) che lo chiamò minimo potenziale M. P., e successivamente da 
Tamm (luogo citato) il quale dopo aver determinato A. P. pone a terra lo 
elettrometro, quindi diminuisce lentissimamente la differenza di potenziale 
fino a tal segno che tornando a collegare l’elettrometro col disco ottiene an- 
cora una deviazione sensibile. Il potenziale della punta corrispondente a 
questo istante coincide col valore dato da Ròntgen. 

Senonchè questo valore diminuisce prolungando la durata dell’ effluvio, 
e secondo Tamm questa diminuzione si deve attribuire a cambiamenti che 
soffre il gas tra la punta e il disco in seguito all'effluvio elettrico. 

Se effettivamente questa diminuzione della differenza di potenziale di- 
pende dalla durata dell’effluvio, si potrebbe forse spiegare mella stessa guisa 
(dato il modo di ottenerli) la differenza tra il valore del potenziale al quale 
la scarica incomincia e quello in cui essa cessa. 

La differenza di potenziale che io ho determinato nelle misure sulle 
quali riferisco nella presente Nota, è quella corrispondente all'istante in cui 
l'effluvio elettrico sfuggendo dalla punta riesce a lacerare la massa gassosa 
interposta; quella cioè che Precht e Tamm indicano con A. P. Nelle mie 


(1) Wied. Ann. 49, 174, 1893. 
(2) Ann. der Phys. Drude 1901, n. 10, p. 259. 
(3) Phil. Mag. Serie V, vol. 6°, pag. 438, 1878. 
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ricerche mi sono proposto di studiare come questa differenza di potenziale 
varî al variare della distanza tra punta e disco. 

Disposizione sperimentale. — Una macchina di Wimshurt W aveva un 
polo a terra, l'altro in comunicazione con un grosso condensatore C di cui la 
armatura esterna era a terra. 
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Tra la macchina e il condensatore, come ha già fatto Tamm nel lavoro 
citato, era inserito un disco metallico « di fronte al quale era un disco di 
cartone ricoperto di stagnola e munito di punte S in comunicazione col suolo, 
che potendosi allontanare ed avvicinare al disco «4, serviva come valvola; il 
disco a era collegato al condensatore C attraverso una resistenza R, costi- 
tuita da una soluzione di joduro di cadmio in alcool amilico contenuto in 
un tubo di vetro paraffinato. 

L'armatura interna del condensatore era in comunicazione con la punta 
dell'apparecchio per la scarica. Questo consisteva in una campana di vetro pel 
cui collo, attraverso un tappo isolante, passava, a tenuta d'aria, l'asta della 
punta P e un tubo di vetro m che faceva capo all’aspiratore A. 

La punta era costituita da una verghetta d’ottone di mm. 1,5 di dia- 
metro, lunga 15 cm. accuminata ‘all'estremità inferiore e accuratamente do- 


9) 
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Fre. 1. 
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rata. In figura è riportata la forma della punta ingrandita: 4 era = mm. 0,1; 
6 = mm. 0,06; il raggio della calotta con cui la punta terminava era di 
mm. 0,02. 

La campana era chiusa da un grosso disco di pa- 
raffina della altezza di cm. 3, che recava un foro cen- 
trale 7 nel quale poteva scorrere, entro un astuccio di 
sughero, l'asta metallica p del disco di rame D; per 
un altro foro s passava il tubo di vetro che recava il 
gas. Il disco di rame D accuratamente levigato aveva 
il diametro di 12 cm. e poteva avvicinarsi od allonta- 
narsìi a piacere dalla punta. La estremità Q della punta 
era in comunicazione con la palla fissa dell’elettrometro E. 

L'elettrometro fu costruito sul modello di quello 
descritto da F. Pockels (*): una bilancia di torsione 
con sospensione bifilare porta alla estremità del braccio 
di leva una palla di metallo, posta al suolo attraverso i sostegni, la quale 
trovasi di rimpetto ad una seconda palla metallica fissa. Conoscendosi il 
momento della sospensione bifilare e potendosi calcolare l'attrazione elettrica 
delle due palle e il risultante momento di rotazione in misura assoluta 
(mediante le formule sviluppate da Thomson e Kirchhoff), si può determinare 
in misura assoluta il potenziale a cui vien caricata la palla fissa. 

Circa il modo di eseguire i calcoli colle necessarie correzioni, mi sono 
attenuto alle norme sviluppate dal Pockels nel citato lavoro. 

L'asta p del disco era connessa ad un polo di un galvanometro G molto 
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sensibile (la resistenza della bobina era di 600 ohm e la sensibilità di si 


ampère per divisione della scala) di cui l'altro polo era a terra. 

L'elettrometro mi dava il potenziale della punta, e il galvanometro mi 
indicava l'istante in cui la scarica incominciava. 

Modo di sperimentare. — Una volta riempito il vaso dell’effluvio del 
gas da cimentarsi, osservando l'elettrometro incamminavo molto adagio la 
macchina, potendo contemporaneamente osservare una scala millimetrata tra- 
sparente, sulla quale mediante un sistema di riflessione leggevo le deviazioni 
dello specchio del galvanometro. Quando la punta era molto vicina, per im- 
pedire che il potenziale crescesse troppo rapidamente servivano molto bene 
le punte S_ e il tubo R. Seguitando a girar lentamente la macchina e spo- 
stando le punte S, andavo aumentando gradatamente e lentamente il poten- 
ziale della punta, finchè una moderata deviazione del galvanometro mi 
annunciava il passaggio della scarica dalla punta al disco: la disposizione 
sperimentale mi permetteva allora di leggere immediatamente la corrispon- 


(1) Gott. Nach. 1896. 
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dente posizione della leva dell'ettrometro che fino a quel momento era andato 
spostandosi molto lentamente, e rimaneva in equilibrio appena la scarica era 
incominciata. 

RISULTATI. 


L'ossigeno ottenuto elettroliticamente e privo di vapore acquoso, venne 
introdotto nell’apparecchio per la scarica e successivamente sperimentato per 
una distanza tra punta e disco variabile di cm. in cm. da 0,5 a 10 cm. 
La tabella I e la curva annessa contengono i risultati dell’ esperienza. 

Nella prima riga compariscono le distanze espresse in cm.; nella 
seconda i corrispondenti valori della differenza di potenziale in Volt. 


TABELLA I. 


cm. 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A. P. —2514 — 2679 — 2820 —2900 —3027 —3120 —3186 —3200 —3300 —3330 —3348 


Volt. 


i 19% 
SL 
HRS E 
LZ 
use dae 


2500 


Fic. 3i 


In queste esperienze il segno della punta fu mantenuto costantemente 
negativo; si ebbe cura di far le esperienze stesse, sensibilmente nelle mede- 
sime condizioni di temperatura e pressione. 
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Con molta cura ripetetti le esperienze per l'aria perfettamente dissec- 
cata, ‘come quel mezzo che mi sembra abbia la maggiore importanza per ri- 
cerche di questo genere. Per l’aria volli fare due serie di misure corrispon- 
dentemente ai due segni della punta: i risultati sono riportati nelle tabelle 
II e III e'nelle curve annesse, dalle quali apparisce che l'elettricità positiva 
pur sfuggendo a differenze di potenziale più elevate che non la negativa, 
segue per rapporto alle variazioni con la distanza il medesimo andamento. 


TABELLA II. 


Punta negativa. 


cm. 0,5 I 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 
A. P. —2200 —2450 —2670 —2840 —2915 —3089 —3165 —3270 —3400 —3441 —3480 


TABELLA III. 


Punta positiva. 


cm. 0,5 1 2 b) 5 7 10 
TANO + 2740. +3024 +3312 -+-3470. 43780 4000-4270 


Come la differenza di potenziale A. P. dipenda dalla natura dei vari 
gas. — Tenendo costante a 10 cm. la distanza tra punta e disco, volli determi- 
nare questa differenza di potenziale per l’aria secca priva di anidride carbonica; 
l'idrogeno depurato attraverso una soluzione di nitrato d’argento ed una di 
permanganato di potassio; l'ossigeno elettrolitico; e l'anidride carbonica ot- 
tenuta da carbonato di calcio ed acido cloridrico, e costretta attraverso boccie 
di lavaggio con acido solforico puro. 

La tabella IV contiene i risultati delle esperienze: nella terza colonna 
compariscono i valori del cammino medio molecolare di ciascun gas come dai 
dati di Obermeyer (*) e dalle misure di Kundt e Warburg (2) per la tem- 
peratura di 15 gradi e la pressione di 760 mm. circa. 


TapenLa IV. 


Gas Valore di A. P. | Cam. medio molecolare 
EG — 2150 | 430 X 1074 
(07 2950) | 365 
Aria 9170 | 360 
CO: — 3740 | 265 
} 


(1) Wiener Sitzungsberichte. Bd. 71, 2 pag. 281, 1875. 
(2) Wied. Ann. 1884, Bd. 23, pas. 253. 
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Dal precedente specchietto si vede che la resistenza opposta, dal gas al 
passaggio della scarica va aumentando col diminuire del cammino medio 
molecolare; tuttavia non se ne può dedurre la proporzionalità. 
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Nella tabella V sono riportati i risultati di alcune esperienze fatte nei 
diversi gas quando la punta aveva segno negativo, e successivamente con 
segno positivo, con una distanza costante tra punta e disco. 
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Dalla tabella stessa apparisce che il rapporto tra ciascuna coppia di 
valori corrispondenti per ciascun gas è sensibilmente costante. 


TABELLA V. 
Gas A. P. per punta — | AP. per punta + 
Aria — 2760 + 3402 
0; — 2900 + 3585 
CO, — 3040 + 4015 


Fisico-chimica. — SuZla diffusione degli elettroliti sui colloidi. 
Nota di G. GaALEOTTI, presentata dal Corrispondente A. LusTIc. 


Mineralogia. — Il crisocolla e la vanadinite nella 
miniera cuprifera di Bena (de) Padru presso Ozieri. Nota 
di DomeNICO Lovisato, presentata dal Socio G. STRUEVER. 


Le due precedenti Note saranno pubblicate nel prossimo fascicolo. 


Geologia. — Contribuzioni allo studio dei Cimini. Nota del 
prof. L. FANTAPPIE, presentata dal Socio G. STRUEVER. 


III. Genesi delle formazioni. 


Con ciò che è stato da me esposto nelle due precedenti Note, si possono 
stabilire i seguenti punti fondamentali: «) che le alture settentrionali dei 
Cimini da noi considerate sono essenzialmente costituite da masse trachi-ande- 
sitiche; 5) che sotto le masse delle trachi-andesiti dovette elaborarsi il 
magma trachi-doleritico della Ciminite, che sgorgò poi segnatamente in rela- 
zione coll'eruzione del picco terminale Cimino; c) che il Peperino, il quale 
sembra a prima vista sottostante a tutta la formazione, è invece appoggiato 
lateralmente ai nuclei massicci delle alture, che hanno dato materiali sotto- 
stanti e materiali di inclusione al Peperino stesso. 

Per interpretare ora queste formazioni dei Cimini e del Peperino, non 
c'è che da riportarsi col pensiero ai fenomeni generali del vulcanismo: senza 
dimenticare le condizioni geologiche del periodo nel quale l’attività di questi 
vulcani venne a svolgersi. 
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Ho già detto che intendevo esporre delle vedute sommarie e che i limiti 
e l'occasione del lavoro non mi consentivano di inoltrarmi nei particolari di 
questioni teoriche; ma credo che non sia inutile accennare a tali vedute, 
come ho già promesso nella prima parte di queste Contriduzioni , non fosse 
altro per stabilire delle linee direttive secondo le quali possono essere conti- 
nuate sistematicamente, o discusse, le ricerche sulla regione in base ad 
una sintesi iniziata sui principali fatti osservabili. 

In queste questioni dei vulcani si rischia spesso di subire la tradizione 
di un formalismo soverchiamente schematico: pel quale le svariate strut- 
ture delle formazioni vulcaniche vennero, a scopo dimostrativo, comodamente 
riassunte nei due termini estremi delle cupole tipiche e dei vulcani strati- 
ficati. Però è appena opportuno ricordare che questi due termini rappre- 
sentano delle strutture per così dire individuali, mentre nell'estesa serie 
dei termini intermedîì che in fatto si intercalano tra quelle due forme ti- 
piche, ci si trova ordinariamente in presenza di strutture più o meno com- 
plesse, complicate poi dai fenomeni di dinamica esterna, pei quali i vulcani, 
seguendo un ciclo di esistenza come altre formazioni geologiche, sono soggetti 
prima a delle potenti denudazioni e finalmente allo smantellamento più o 
meno accentuato. Tuttavia la complessità non è soverchia in queste formazioni 
del Cimino propriamente detto, il quale è un vulcano di tipo massiccto, 
che ha naturalmente subìto un periodo di elaborazione esterna con speciali 
effetti per la speciale indole delle azioni che vi si esercitarono. 

In accordo coi fatti noti si può ammettere che il primo nucleo igneo 
interno della formazione sia stato dato da rocce basiche, e relativamente pro- 
fonde, le quali in seguito ai processi di elaborazione reciproca dei materiali 
investiti dal fenomeno vulcanico, si ridussero a masse trachi-doleritiche rap- 
presentate principalmente dalla Ciminite. 

Le intime relazioni intratelluriche di questa roccia colle masse più 
acide sovrastanti (nell'interno della plaga vulcanica) delle trachi-andesiti sono 
mostrate da varî fenomeni a cominciare da quello della giacitura; ma uno 
di quelli che hanno maggior significato, e che ad una analisi condotta con 
accuratezza potrebbero rivelare anche alcune modalità di queste relazioni, 
è la presenza dei sanidini macroscopici 2derzie? a quelli delle trachi-andesiti, 
nella massa della Ciminite. 

Sotto l'impulso di queste masse trachi-doleritiche dovettero cominciare 
i primi conati eruttivi che, per la resistenza dei materiali acidi più superfi- 
ciali sulla direzione del primitivo asse Cimino, dovettero determinare delle 
tensioni che a quanto apparisce dai caratteri della formazione provocarono 
delle fratture laterali che si svilupparono specialmente alla periferia dell'area 
investita: ove l'elaborazione vulcanica non era tale da poter facilmente 
disporre i materiali a seguire gradualmente l'impulso centrale. Di qui un 
primo sbocco eruttivo che allentava la primitiva tensione risolvendosi nelle 
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emissioni periferiche che formarono i monti più o meno distinti come la Pal. 
lanzana, il S. Valentino, Montecchio, il Ciliano, il Motterone: accompagnate 
da scarse proiezioni di materiali (specialmente quelli degli acciottolati già 
detti) feldspatici più o meno elaborati, di pochi frammenti di occasionale 
efflusso profondo, e di pochi materiali di contatto rappresentati dai blocchetti 
a granato ed idocrasio, misti anche a materiali di abrasione appartenenti a 
rocce incassanti, non escluse le sedimentarie. 

Una nuova ripresa centrale, dopo questi intasamenti periferici che po- 
tevano offrire maggior resistenza dei riporti sedimentarî alle tensioni provo- 
cate dal magma fluido trachi-doleritico che tendeva a salire trascinandosi 
attorno l'ampia falda di materiali più acidi elaborati sotto forma di trachi- 
andesiti, dette origine alla grande e complessa massa del Cimino. 

Pertanto tra le emissioni periferiche summenzionate e quella centrale 
del Cimino, che dovette essere lentamente preceduta dalle robuste forma- 
zioni delle masse mammellonari delle trachi-andesiti, accavallate successiva- 
mente, come già accennammo, dalla cerchia dei monti esterni fino a questa 
ripida massa centrale, dovette trascorrere un tempo sufficiente (benchè non 
soverchiamente lungo) per la formazione del grande banco di Peperino, sul 
quale scesero poi le correnti della Ciminite che si mostrano press'a poco 
contemporanee all'eruzione del picco terminale. 

L'ipotesi suesposta relativa ai materiali massicci della regione, è anche 
in accordo colle induzioni che si possono fare riguardo ad alcuni dei più 
importanti caratteri litologici del Peperino. 

Le lenti brune incluse nel Peperino su allineamenti paralleli tra loro, 
le quali danno alla roccia in varî punti il già notato aspetto pipernoide, si 
possono considerare come dovute a lembi più o meno elaborati del solito 
magma profondo che, mentre si attivavano le reazioni interne tra la sua 
massa e quella delle rocce più acide involgenti, tendeva a seguire l’efflusso 
di queste secondo le direzioni di minor resistenza. 

A queste lenti così allineate su direzioni parallele, fa notevole Miuonino 
una varietà dei già detti inclusi (V. parte II di queste Comntribuzioni) costi- 
tuiti da straterelli di rocce ignee alternanti con altri di evidente origine 
sedimentaria: la quale varietà è rappresentata da brecce lastriformi, che si 
mostrano formate da sottili straterelli di materiali giallastri di contatto, 
alternanti con altri più o meno affini alle trachi-andesiti che si trovano 
abitualmente disposte con orientazione parallela a quella delle dette lenti. 

Le sottili zonature ove la roccia bruna del solito tipo degli inclusi gri- 
giastri e delle suddette lenti alterna coi materiali peperinici fino a simulare 
ì caratteri dello gneis: da un lato e quelli delle rioliti, più intimamente, dal- 
l’altro, possono intendersi anch'esse dovute a sottili vene di penetrazione 
periferica del già detto magma meno acido che tende a sorpassare nell’efflusso 
le masse pastose sovrincombenti. 
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Gli inclusi che sui tagli della roccia sì presentano con area interna chiara 
feldspatica e con orlo bruno, anch'esso affine alla roccia più basica precedente, 
hanno il carattere di apofisi di contatto di rocce acide investite dal già detto 
nucleo cui sembra dovuta l'elaborazione interna delle masse che dettero poi 
origine alle trachi-andesiti soprastanti. 

Finalmente le grandi brecce di roccia grigia scoriacea del tipo trachi- 
andesitico delle alture, ma qualche volta orlate anch'esse da piccoli strati 
della solita roccia bruna, hanno tutti i caratteri dei materiali trachiandesitici 
più periferici ed elaborati in presenza di maggiore abbondanza dei materiali 
fluidi, che, in maggiore o minor copia, con più o meno intima penetrazione 
delle masse, accompagnano l'efflusso di tutte le rocce vulcaniche. 

Quando si cerchi di armonizzare queste interpretazioni coi caratteri ge- 
nerali litologici e di giacitura del Peperino, si è portati spontaneamente a 
concludere che questo non si presenta precisamente nè coi caratteri di una 
lava, nè con quelli di un tufo; ma bensì con un insieme promiscuo di carat- 
teri tali che quelli riferibili all'una roccia sono in contradizione con quelli 
dell'altra. 1 

L'ipotesi lavica pel Peperino è meno contradetta dall'enorme estensione 
di spandimento che si dovrebbe ammettere che non da certi rimarchevoli 
caratteri litologici, tra i quali hanno uno speciale significato quelli micro- 
scopici gia ricordati. All'ipotesi di un tufo si oppone per contro un altro no- 
tevole complesso di caratteri litologici, a cominciare dall'aspetto marcatamente 
cristallino che assume la roccia specialmente nelle parti meno eccentriche, 
per passare ad una notevole degradazione di questo carattere verso la peri- 
feria, ma soprattutto vi si oppongono i suoi rapporti cronologici e la sua grande 
affinità colle trachi-andesiti delle alture: le quali si mostrano nello stesso 
tempo anteriori, troppo intimamente legate tra loro, e troppo simili a questa 
poderosa formazione peperinica, per poter ammettere che abbiano lasciato 
posto ad una simile eruzione detritica. 

Tenendo conto di tutto si deve ammettere che il « Peperino è una roccia 
di formazione secondaria, dovuta in gran parte alla rigenerazione di ma- 
teriali abrasi dal mantello scoriaceo periferico delle trachi-andesiti delle 
alture ». 

Questa rielaborazione del mantello scoriaceo esterno delle trachi-ande- 
siti delle alture è il fenomeno più atto a spiegare l'enorme estensione, la 
grande varietà dei costituenti e la relativa rapidità di formazione del banco 
peperinico. i 

La friabilità di queste masse scoriacee esterne i cui residui permettono 
anch'oggi di staccare dei notevoli campioni come quelli da me già citati, 
spiega anche la presenza dei grandi Sanidini, che si son conservati interi, 
benchè non di rado a spigoli arrotondati, nei luoghi ove il trasporto fu più 
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limitato, come nel notevole giacimento alla base del piccolo e ripido Monte 
del S. Valentino, sopra Bagnaia. 

L'emissione delle trachi-andesiti allo stato pastoso spiega poi, come le 
masse interne permettessero soltanto dei rapporti come quelli costatati tra 
esse e la Ciminite; mentre per le masse esterne come il detto mantello sco- 
riaceo, prossime alle superficie di scorrimento tra la densa pasta trachi-ande- 
sitica e le rocce incassanti si dovevano avere rapporti più svariati. A reagire 
sulla superficie esterna delle masse trachi-andesitiche dovevano concorrere i ma- 
teriali gassosi, che in quantità più o meno grande dovevano tendere a portarsi 
all'esterno; poi dovevano aggiungersi i già citati lembi delle masse relativa- 
mente più basiche interne tendenti a sfuggire lateralmente per le pressioni 
idrostatiche derivanti dall’ascensione centrale; finalmente in rapporto con 
questo mantello esterno si dovevano effettivamente trovare tutti i materiali 
detritici dovuti allo scorrimento di queste grandi masse etfluenti sulle pareti 
incassanti; materiali che potevano appunto essere tanto di natura ignea, come 
i blocchi feldspatici citati, quanto di natura sedimentaria (come le argille, 
i calcari, ecc.), come di contatto quali i blocchi a granato ed idocrasio. Questi 
materiali assumono nell'insieme una grande importanza a questo riguardo, anche 
pei loro modi già detti di giacitura; specialmente quando prendono l'aspetto 
di brecce appoggiate ai rilievi massicci, come nel caso citato sulla sponda 
destra del « fosso Luparo » presso la base della Pallanzana. 

D'altronde i caratteri complessivi del Peperino mentre portano ad ammet- 
tere che esso sia una roccia clastica di origine secondaria, non consentono l’ipo- 
tesi che esso sia dovuto a degradazione atmosferica: le limitate azioni di coali- 
nizzazione, ed in genere l'insieme dei caratteri della robusta massa che forma 
l'esteso banco, non sono tali da appoggiare una simile ipotesi. Anzi i lembi 
fortemente caolinizzati che si trovano, come ho già detto, a coprire il Pepe- 
rino ordinario tanto sopra Bagnaia quanto sotto Soriano, specialmente in re- 
lazione colla massa più recente del Cimino, servono in certo modo di con- 
trollo per mostrare qual carattere prendevano queste masse di abrasione quando 
venivano a formarsi sotto le alternative degli agenti atmosferici. La grande 
affinità che presenta la costituzione della massa del Peperino con quella 
dell’Arcose, dovuta ordinariamente a rigenerazione subacquea, farebbe pen- 
sare ad una simile origine. In appoggio di questa sarebbe la commi- 
stione che si trova tra i materiali del Peperino e quelli sedimentari in 
varî punti. 

Però riguardo a questa commistione che non solo non è continua, ma 
che spesso si presenta più accentuata in punti ove le argille sembrano tor- 
mentate da azioni concomitanti ai fenomeni di trasporto dei materiali roc- 
ciosi superiori, può veramente sollevarsi il dubbio se abbia il significato di 
sedimentazione sincrona colle ultime parti dei materiali pliocenici. 
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Anche i rapporti che il Peperino mostra coi materiali sedimentarî nella 
nota. località di Arcionello e del podere Ravicini, nelle quali il calcare per le 
attuali condizioni di giacitura (frammentato in posto tra le argille) sembra 
corrispondere ad una linea di lido, darebbero degli indizi per una formazione 
sottomarina del Peperino; ma è ragionevole ammettere che se mai si tratti 
più probabilmente di un fenomeno limitato ad alcuni punti, mentre mancano 
i dati positivi per sostenere una simile ipotesi per l'intera formazione del 
Peperino stesso. 

L'aspetto e la giacitura degli acciottolati caotici a materiali feldspatici 
misti a pochi materiali basici ed a blocchi di contatto, come quello menzio- 
nato presso il Ponte a ferro di cavallo sotto Bagnaia ed altri, accennano molto 
suggestivamente a fenomeni di accumulo glaciale: e sono una indicazione 
molto interessante riguardo all'origine del Peperino. 

Dati i caratteri litologici di questo, la sua. giacitura, le sue relazioni 
colle trachi-andesiti di aspetto decisamente massiccio nelle alture ed il suo 
immediato riposo su gli acciottolati suddetti in varî punti, si può ammettere 
che l'enorme e relativamente rapido lavoro pel quale coll'abrasione del man- 
tello scoriaceo delle trachi-andesiti delle alture si è formato il Peperino, sia 
riferibile alle energiche azioni di riporto diluvio-glaciale che si dovevano eser- 
citare nel periodo quaternario durante il quale si svolsero i più importanti 
fenomeni eruttivi di questa regione. Î 

Per riguardo alla maniera di manifestarsi di queste azioni diluvio-gla- 
ciali ed alle tracce che se ne possono ricercare, non bisogna dimenticare la 
latitudine, le forme di rilievo ed i materiali disponibili della regione; ma 
per ciò che riguarda l’'indiscutibile importanza di esse in quel tempo si ha 
un riscontro eloquente nei poderosi fenomeni di riporto che son messi in vista 
dal terrazzamento della prossima valle del Tevere. 

Anche la potente distensione dei tufi lionati a pomici nere nella parte 
esterna del recinto vicano, la loro penetrazione in valli lontane dalla bocca 
eruttiva di Vico ed i loro non abbondanti accumuli nelle basse valli interne 
della formazione Cimina, in contrapposto colla loro assenza :sulle parti alte, 
sono tutti fatti, che si mostrano in appoggio dell'ipotesi che il fenomeno di 
abrasione e di distensione diluvio-glaciale si sia ampiamente svolto durante 
lo sviluppo di questa formazione vulcanica. 

Quando tratterò del vulcano di Vico, avrò anche occasione di riparlare 
dei blocchi a granato ed idocrasio che sono uguali a quelli inclusi nel Pe- 
perino e si trovano in varî punti dell'orlo del recinto Vicano dalla parte di 
Ronciglione. Intanto si può ammettere con tutta probabilità che questi siano 
stati strappati dalle eruzioni vicane ad una falda di contatto della precedente 
formazione Cimina, precisamente dalla parte orientale ove si intersecano ad 
angolo rientrante le zone di azione esterna dei due vulcani. In relazione con 
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ciò la presenza dei blocchi a granato ed idocrasio nel Peperino e negli acciot- 
tolati sottostanti ad esso con materiali feldspatici, conferma l'origine degli 
uni e degli altri da materiali prossimi alla zona esterna di contatto. Feno- 
meno questo che, come ho già avuto occasione di notare in altri miei lavori, 
presenta uno speciale interesse in riguardo ai proietti minerali vulcanici, dallo 
studio dei quali c' è da sperare un notevole contributo per varie questioni 
non solo di litologia, ma anche di geologia. 


CORRISPONDENZA 


Ringraziarono per le pubblicazioni ricevute : 


La R. Accademia di scienze ed arti di Barcellona; la Società geologica 
di Sydney; la Biblioteca Reale di Berlino; l’ Osservatorio di S. Fernando. 


Vee. 


KI 
la” 


tà 


fi RR E Vge 
ita (RpRd 09 


DO LI): BIMatag pi uiaaono dlalevpo 


3 


CEVARII 


iuj:slai 


panno reti 
{LOT I LEE 


oro De vg 


Publicazioni della R. Accademia dei Lincei. 


Serie 1% — Atti dell’Accademia pontificia dei Nuovi Lincei, Tomo I-XXIII. 
Atti della Reale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVI. 


Serie 22 — Vol. I. (1873-74). 
Vol. II. (1874-75). 
Vol. III. (1875-76). Parte 1% TRANSUNTI. 


2° MEMORIE della Classe di scienze fisiche, 
matematiche e naturali. 
3* MEMORIE della Classe di scienze morali, 
storiche e filologiche. 
Nol: AN VENESVESSVIAI. 
Serie 33 — TransunTI. Vol. I-VIII. (1876-84). 
MemoRrIE della Classe di scienze fisiche. matematiche e naturali. 
Vol. I. (1, 2). — IL. (1, 2). — IDI-XIX. 
MemorIE della Classe di scienze. morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-XIII. 
Serie 4* — RenpIconTI Vol. I-VII. (1884-91). 


MEMORIE della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Vol. I-VII. 


MemorIE della (Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-X. 


Serie 58 — RENDICONTI della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Vol. I-XII. (1892-1903) 2° Sem. Fase. 1°. 
RENDICONTI della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-X. (1892-1903). Fasc. 30-40. 
MemoRIE della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Vol. III. 


MemorIE della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-VIII. 


CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 
AI RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE, MATEMATICHE E NATURALI 
DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 


I Rendiconti delia Classe di scienze fisiche, matematiche 
e naturali della R. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volte al mese. Essi formano due volumi all’anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

Il prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
l’Italia di L. #®; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : 

Ermanno Loescner & C.° — Roma, Torino e Firenze. 

Utrico HoepLi. — Milano, Pisa e Napoh. 


RENDICONTI — Luglio 1903. 


INDICE 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Comunicazioni pervenute all'Accademia sino al 5 luglio 1903. 


‘ 


MEMORIE E NOTE DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


Pascal. Le trasformazioni infinitesime applicate adbuna forma differenziale di ordine # (*). Pag. 


Fano ed Enriques. Sui così detti composti salino-proteici. . . . ” 
Boggio. Sulla legge elementare di Weber relativa alle azioni dine di Tn casto 
elettriche in movimento (pres. dal Corrisp. Riecd) . . . .. È O) 
Chilesotti. Sulla riduzione elettrolitica delle soluzioni acide di ita casi e su soon 
composti del trirocloruro di molibdeno (pres. dal Socio Cannizzaro) -. LL... 
Pacini. Sulla scarica per effluvio in seno ai gas (pres. dal Socio Blaserna) . . ./. . 0» 
Galeotti. Sulla diffusione degli elettroliti sui colloidi (pres. dal Corrisp. Lustig) ®)- . . » 
Lovisato. Il crisocolla e la vanadinite nella miniera cuprifera di Bena (de) Padru 
presso Ozieri (pres. dal Socio Struever) (*) .. + 5 CSAR 
Fantappiè. Contribuzioni allo studio dei Cimini. II. oi delle fmi Ga i Socio 
SER A i» + RIO E e A SO 
CORRISPONDENZA 
Corrispondenza'Trelativafal ‘cambio Nde si Atti Re 


39 


(*) Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


k. Mancini Segretario d'ufficio, responsabile. 


UO TO 


Pubblicazione bimensile. coma ‘19 luglio 1903. N. 2. 


Td 


REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 


ANNO CCC. 
THROS 


| 
da, 


i Db 
| 0 SERE, YURENT A 
(3 RENDICONTI 

i Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Volume XII. — Fascicolo ° 
2° SEMESTRE. 


Comunicazioni pervenute all'Accademia sino al 19 luglio 1903. 


TIPOGRAFIA DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 


PROPRIELÀ DEL CAV. V., SALVIUCCI 


1903 


ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quenta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un’annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 


parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi - 


sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci 0 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - 2) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello. Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 


autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26. 


dello Statuto. : 

5.L’ Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei, La spesa di un numero di copie in più 


che fosse richiesto. è mersa a carico degli autori. 


Le 


RENDICONTI 


DELLE SEDUTE 
DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


MEMORIE E NOTE 
DI SOCI O PRESENTATE DA SOCI 


pervenute all’ Accademia sino al 19 luglio 1903. 


n 


Matematica. — Le trasformazioni infinitesime applicate ad 
una forma differenziale di ordine r. Nota IV del Corrispondente 
ERNESTO PASCAL. 


Facendo seguito alle altre mie precedenti Note ('), mi propongo con 
questa di ricercare il risultato dell’applicazione di una trasformazione infi- 
nitesima su di una forma X®, e indi dedurre di qui i teoremi relativi ai 
casi in cui la trasformazione infinitesima lasci invariata o la equazione 
X® = 0, ovvero, in particolare, la forma X®. 

1. Applicazione di una trasformazione infinitesima E sulla forma 
X®. — Operando la 
(1) ESE 


7 dI 


d 


sulla 


(2) XxXM_ N DI Dt Od, 3 
m=l j, 9 o” 


1 In 


tenendo conto della formola (24) della Nota I e osservando che al solito 
1 
=S = i 

RIE” Mm; I 


(1) Questi Rendiconti (5), t. XII, 1903, 1° sem., pp. 325-332, 365-377, e 399-408. 
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MIT] 
sì ha: 


sxo x Di DE iirim O aio 


dea, 


m=2 VAGINA k=1 


vr r_-m+1l 
o. I (7) d'EnP_+ VE. 
J 


Ordinando rispetto a £#, cioè ponendo: 


Yr_ rem+l r=1 r—-k+1 
NI NE 
LS 4 2 
m=2  k=1 k=1 m=2 


la prima parte della seconda riga può scriversi: 


r=l Y_-k+1 
I (ol DI 3 Xjivm dii) Je Éjm 


DO 
k=1 ma Ji dI CE 


e mutando /,m in 7, e indi tenendo conto del simbolo introdotto colla for- 
mola (9) della Nota III, e aggiungendo anche l’ ultimo termine della seconda 
riga, quest’ ultima espressione può, più brevemente, scriversi : 


® DI 
i k=1 


Consideriamo ora l’ invariante 


(4) ATE 


e i covarianti C considerati nel paragrafo 4 della Nota III, 


(5) di DIE I 


e calcoliamo l’espressione 


(6) AO (i) (2) drv (0. 
u=l 


Il 4 equivale al C°, quindi questa espressione può anche scriversi più 
brevemente : 


(7) > (—1e(7)e# 0% 


uso 


cioè: 

r r [ESTA Pu 3 o 
— DIE uk KO gh E. 
A 1) (A) Z( È )a Xi dk; 

Cal r_-k 
= N (Del \{(77 R\grre O get, 
22 i i) (DI k )a Zio di. 
Ma 


(aC) 


onde la precedente espressione può scriversi: 


r Y_-k È 
O i] 
i Rk=0 p=0 (i i 


e la quantità in parentesi quadra è, per effetto della formola generale (13) 
della Nota III, eguale semplicemente a 


x r_k,0) 
î,0 Y 


onde infine si ha: 
® id 
i k=0 3 


di cui la parte da X=1 a 4=7 equivale alla (8); possiamo perciò scri- 


vere (sostituendo a DIG il proprio valore): 
(9) ZXIO=dA+Y (—1) (2) dire CW + 
p=l 


SS Kiri (r) 
Se ZI, mag, 7 dini OLA 


Mer dm 


e l’ultima parte è precisamente della specie dei covarianti D°° considerati 
colla formola (18) della Nota precedente. Essa sarebbe propriamente D®, 
ma, come abbiamo a suo luogo osservato, l'indice di D per una X fon- 
damentale non può superare 7 — 1; la comparsa di D in (9) dipende dal 
fatto che nella (9) compare anche la C che neanche ha significato per 
una X©, mentre invece la combinazione della C© colla D, cioè 


— CN H+ DA se 7 è dispari 
+ CM +D© se 7 è pari, 


UA 
costituisce in ogni caso la L considerata colla formola (19) della Nota 
precedente, e che ha significato per una forma fondamentale di ordine 7, 
non dipendendo da coefficienti X a piè che 7 indici. 

Abbiamo dunque la importante formola generale: 


rl 


mm VI) — dr Pes u (7 T=p U r 
(10) FXO—TA+Y (1) (7) 06 4 L© 


che per 7=2 diventa la (8) dell'altra mia Nota: Trasformazioni infini- 
tesime e forme ai differenziali di second’ordine, pubblicata l'anno scorso 
in questi medesimi Rendiconti (!). 

2. Ulteriore riduzione della formota (10) — Il secondo membro della 
formola (10) è una forma differenziale di ordine 7 del medesimo tipo della 
forma fondamentale X, cioè tale che ogni suo termine ha per fattore 
un Î. Ciò, se è evidente per la prima e ultima parte, cioè per d"4 e L®, 
è tutt'altro che evidente per la parte intermedia, cioè per 


rl 
(11) W (— DE ( n) dre CU 
L= u 


UE 
\ 


di cui ogni termine apparisce moltiplicato per il prodotto di due d, cioè per 
un d=@2 d&, di cui la somma degli indici superiori è sempre 7. 

Si tratterà dunque di trasformare (11) servendoci delle identità fra le 
d che abbiamo già stabilito nella Nota I, e di altre formole che abbiamo 
ricercato nella Nota III. 

Resterà così dimostrato un teorema che, come è facile comprendere, ha 
in queste ricerche, una importanza fondamentale, e cioè: 

Il risultato dell’applicazione di una trasformazione infinitesima ad 
una forma differenziale X, dà luogo ad una forma differenziale del 
medesimo ordine e tipo della X medesima. 

Una quistione di questo genere non si presentava per le forme di se- 
cond'ordine, perchè per esse il tipo della X‘® non è un tipo particolare, ma 
sibbene qualunque forma di second’ordine è una X®. È per 7 >2 che la 
forma che si genera differenziando 7 volte una funzione, è di tipo speciale, 
ma però a carattere invariantivo, come abbiamo in altro luogo dimostrato (*). 

Esaminando la formola (17) della Nota III, si osserva che le C° 
(u=1,2,..7—1) formano una successione perfettamente analoga a 


(3) (5), t. XI, 1902, 2° sem., pp. 167-173. 
(3) Su di un invariante simultaneo, ecc. Rend. Ist. Lomb. (2), t. 35, 1902. 


e_N 7) fr 


quella dei covarianti evidenti di X®, e di cui abbiamo trattato nel para- 
grafo 1 della Nota precedente. Ora noi abbiamo nel medesimo luogo trovata 
la formola per il differenziale di ordine qualsiasi di una X° (v. formola (5) 
della Nota III); potremo dunque cominciare ad applicare la predetta formola 
cambiandovi solo le X nelle C. La (11) diventa: 


rel rt 
Ip) Ci o) (” Col ") (0-49 
(12) DT Zelmbi all 
dove con C-9%® si intende una espressione formata mediante i coefficienti 
(13) Cririm= DB (6, ji) 


nello stesso modo che la XY-%9 è formata mediante i coefficienti X;.-;m 
(v. Nota III). 
Staccando la parte per g7=0, ponendo 


v=1l r_W v=1l r-q 
DE 
u=l g=l gel u=l 


la (12) può seriversi: 


x r—-1 r-q / 
227) (7) c@ SA 7 "| () Cr-4® 
Bee 
ed essendo 
Y=] / 
DI 1 ()= QUO safe dispari 
——-2 se 7 è pari 
e 


Zi i) 


si ha che la (11) può scriversi: 


T-1. ; 

(14) a () 00-30 se r è dispari 
UG 
r-1 

(15) —_ 20M —) (2) Cet se 7 è pari. 
ql 


BLCSE IE 

È da notare che in queste espressioni pare che compaiano i coefficienti 
C a 7 indici inferiori, e per le (13) tali C porterebbero con sè le X a 
r-+1 indici inferiori, le quali non esistono per una X fondamentale; ma 
si può verificare che i suddetti coefficienti compaiono in (14) (15) solo 
apparentemente. Per la simmetria delle formole a noi però conviene con- 
servarli. 

Ponendo 7 — 7="p, e sostituendo a C= il suo valore dato dalla 
formola (4) della Nota III, la (14) può scriversi: 


v=l / p. r+m-p 
2 () DD DI im lio 
p=i \P} mez p-maa Ti TC ia 
dove è da notare che i simboli a doppia parentesi sono costruiti prendendo 
naturalmente a fondamento le C e non le X, donde la ragione del C segnato 
come indice in basso. 
Essendo ora identicamente: 


Y=-1 pD_ r+m—-p r f_1 r+m_-ge 
si I VI ox N 
pri m=l p=m+1 032 mel p=m 


la precedente espressione possiamo trasformarla in: 


r p_1 r+m_9 

ILL) 
=2 m=l J Ù SEA 

e, tenendo conto della relazione fra le d rappresentata dalla formola (20) della 

Nota I, possiamo infine scriverla (mutando anche 2, ... éo-m iN Jmti Jo)? 


(16) SS 2 (£ TRO jo))cd, Uio, 


colla qual formola, essendosi ottenuto che ogni termine di (12) viene ad 
avere per fattore un 0, resta pertanto dimostrato il teorema enunciato in 
principio di questo paragrafo. 

È utile osservare che la dimostrazione che (11) è del tipo della X® 
non dipende affatto dai valori delle C, ma basta che le C formino una suc- 
cessione analoga a quella dei covarianti evidenti, cioè che i coefficienti ad 
egual numero di indici in una C sieno eguali rispettivamente a quelli di 
ogni altra. Chiameremo canonica una siffatta successione. Resta così provato 
anche questo fatto importante che: ogni espressione del tipo 


LI i 
) (Emme (€) d'ue VW» 
psi si 


ir — 


dove le VW? formino una successione canonica, è una forma differenziale 
del tipo delle X, cioè del medesimo tipo da noi considerato sempre in 
queste ricerche. 

La (16) può scriversi diversamente: fissato un sistema di indici j1.../o, 


| con essi possono costruirsi (2) simboli ((j1---Jm>Jm+1---J0)) diversi, di cui . 


il gruppo dei primi indici sia formato di 7 indici e il gruppo dei secondi 
sia costituito dei rimanenti o — m, ricordando che quei simboli sono indi- 
pendenti dall'ordine degli indici di ciascuno dei due gruppi. Osservando che 
in (16) ciascuno degli indici j deve avere tutti i valori da 1 ad x (numero 
delle variabili x) e che quindi nel sommatorio sono compresi tutti quei 


(0) simboli costruiti nel modo suindicato con },...J», possiamo, senza alte- 
rare il sommatorio, sostituire a ciascun simbolo la somma di tutti i (e) 


suddetti, e indi dividere per Do) Così operando per ogni valore di m, si 
riconosce che, ponendo per brevità: 
(17) ELya + Jolle= (Va EL A Îo))c + (de sd È Jo))e a ve 
ui (DESDE) Lins (6POEES EI TEZSD) ia see 
+ (Fa + Jo-1 390) + (Judo do So 


di cui è ben evidente la legge di formazione di ciascuna riga, e quella con 
cui si succedono le varie righe, la (16) può scriversi semplicemente: 


15) È FI 01 


e questo è il valore della (11) per 7 dispari, mentre per 7 pari bisogna 
ancora aggiungere —2C”. Possiamo verificare che, come abbiamo detto, 
le C con 7 indici inferiori sono comprese solo in apparenza. Giacchè esse 
intanto non si presentano che nella parte per cui è o= 7, cioè in 


(19) CEgi + Jrelle- 


Tenendo presente la formazione di (17) e quella dei simboli secondarii 
(v. Nota II) si riconosce che in (19) comparisce C;,-;, col coefficiente numerico 


(1) 100) vi (2) gl; (5) mi rtl E (, Da i) | 


go 
cioè — 2 se 7 è pari, e 0 se 7 è dispari; quindi se 7 è dispari quel C;.-;, 
non comparisce in (18) e quindi in (14); e se r è pari vi comparisce col 
coefficiente numerico + 2 in (18), e quindi col coefficiente zero in (15). 
3. Relazioni cui soddisfa il nuovo simbolo (17). — Il simbolo (17) 
soddisfa alla relazione: 


(20) 3% ERgi go] — [Lga god HT+ (1A (Gf) 0. 


Infatti ci è già nota la relazione (v. la formola (2) della Nota II) 


ACEA 
dI; 
($$ fr Jo) =0. 
Mediante questa formola si vede che ognuno dei 2° —2 termini di cui 
risulta TAC) «-Jo]] Si distrugge con due di quelli di [[j1..-JoJJ] i 
Jj I 
quali sono in numero di 29*! — 2, e restano solo 
(2041 — 2) — 2(22— 2)=2 
termini, i quali sono quei soli due simboli a parentesi doppia rotonda con- 
tenuti in [[j1..-j,9]] nei quali l'indice j forma gruppo a sè, e propria- 
mente forma o il primo gruppo o il secondo gruppo degli indici. Tali due 
termini si distruggono coi due ultimi della formola (20), jla quale resta 
così dimostrata. 
Un'altra proprietà importante, estensione di quella data dalla formola 


(20), e di cui anche dovremo servirci in seguito è la seguente: 
Poniamo per brevità: 


Vico = [Ly -Joll 3 V=0 


dove le Z sieno i coefficienti di una forma qualunque Z°, e coi coefficienti V 
formiamo i simboli secondarii e principali. 
Dico che si ha in generale: 


(20) (17 ERE (RAEE 


Questa formola si riduce alla (20) per v=1; basterà far vedere che veri- 
ficandosi per v si verifica per v +1. Ora si ha (vedi Nota Il): 


($i see Jmy ce dy d))v = da (71 ce Tmy ti i) Ca (dì cn Tm 3010 iv))v 


onde, sostituendo a ciascuno dei termini del secondo membro il suo valore 
dato dalla (20') che si suppone sussistente quando gli indici del secondo 


gruppo del simbolo (( )) sono in numero di »v, e riapplicando poi due volte 
la stessa precedente identità ma per le Z anzichè per le V, si giunge alla 
(20') ma per l'indice v-+ 1 e non v. Resta così dimostrata la (20'). 

Da questa si ricavano poi le altre: 


(20”) (eee) 


e quindi per v=l e passando ai simboli principali di prima e di seconda 
specie: 


Oni] È) per m pari 
= .0 per m dispari 
(20””) ti ide e TE A 4 SR, 
OA ZIA per m dispari 

= 00 per nm pari. 


Ciò posto, si può stabilire una formola semplice per il differenziale di (18). 


Si ha: 
aS SISI iu; = > poll da; do È sn 
e=2 I Li e=2 dj 


HS X [Lig 400, 


e adoperando la (20) e indi la formola (16) della Nota I, che dà il diffe- 


1 
renziale di d, e osservando che, al solito, Di È Sp si ha: 
j j 


ID 


Do [Lg +409]] 44; Td, p 
#2 2 E((d1 +40 9) + (959 4) dz; did, T 


+e DI [Ca 901] jo” io, 7 ito 9 


e se nell'ultimo termine mutiamo @ in 0--- 1, indi poniamo 7 in luogo di 
Jp+1, riduciamo e raccogliamo in modo conveniente, abbiamo infine: 


— è O . Mie: 
(21) db. w CSA 94, =.) Di LS Di e 
P=2i9 7 


o=2 


I I Wii + Gi da, 


= 


formola di cui dovremo servirci in seguito. 
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i) 

4. Trasformazioni infinitesime che lasciano invariata la equazione 
X® = 0, ovvero la forma XP. 

Diremo al solito che la equazione XM = 0 ammette la trasformazione 
infinitesima £, ovvero che questa lascia invariata la X =0, quando si ha: 


(22) EX =uX®©. 


Se u=0 si dirà che la & lascia invariata la forma X® (1). 
Mediante le formole (10) (14) (15) (18), la (22) diventa: 


8) Lux —d4+Y VI «jo1k902,, +250% 
e? i 


dove «= 0 se 7 è dispari, ed è eguale ad 1 se invece 7 è pari. 
Paragonando i coefficienti delle medesime d, si hanno le equazioni : 


RR VA ARCO 
2 (Jr dr 0) fi = Xi ne allieta 
0 RO vd =: 
Difide {= Xp xa ha iii ea 


‘ 


(24) 


a d°A RL 
> (11/3) Egg Aa 


SE dA 
2 ieri +2C; 
per r pari, e 
EVENT dA da 
DI Eee e 
RI dd Se 
2 if Jr Oi oe 
(25) 
agio dA DUE 
D fifa ti Xp r agr Sd 
O, dA 
2 (i î) sali 


(1) Nella Nota: Trasf. infinit. ecc. pubblicata nel 1902 in questi Rendiconti, non 
ho fatta la distinzione dei due casi nello stabilire queste definizioni per r=2. 


2-33 


per r dispari. La legge con cui, in ambo i casi, si succedono i primi membri 
delle varie equazioni è evidente: si alternano i simboli principali di prima 
e di seconda specie, a cominciare da quelli di prima specie. Inoltre queste 
equazioni devono sussistere per qualunque sistema di indici 7, 7273... 

A queste equazioni bisogna poi aggregare le altre: 


(26) >= 
(27) I ((2,91 4-0) Fi = Cio (= 1 sa =280) 


alle quali ultime se ne possono sostituire delle altre. 
Basta perciò ricordare che (v. formole (5) (6) della Nota II) 


Ifrefo = 2g) = (dp) se 0 è dispari 


28) di E —. DE ALE: 
| (g1--9 i) — MG) s00 è pari 


e perciò sottraendo da ciascuna delle (24), a cominciare dalla seconda, la 
corrispondente (27) moltiplicata per 2, si ha il sistema: 


berrsoa Tn VA CIH 
x (esi Do TE grado 


go VA EE 
(29) Dif dro it Fio = Xii — ® —x + [Li Jr] lo 


0) 


dA 
i Dial pi dd 
che insieme a (26) e (24) costituiscono 2/ sistema completo delle equazioni 
lineari cui devono soddisfare le È per il caso di r pari. 

Adoperando poi le medesime (28) in cui si sia trasportato il termine 
negativo al secondo membro, e sommando alle (25), a cominciare dalla 
seconda, le (27) moltiplicate per 2, si ha l'altro sistema: 


s pia ini È ) 
DI Ai TARSIA, + [[y1 grado + 2Gjievjrna 


DA. 
dj ses dljrza 


x Tr Jr = Magra — LegaA 


Dif s= Xi — +26; 


T ai 


US, 
che con (26) e (25) costituisce 2 sistema completo di equazioni pel caso 
di r dispari. 

Considerando come incognite in ciascuno di questi due sistemi le È e w, 
la matrice dei coefficienti è la: 


0 ennio ©. + I VS, 
Kip (Ji oHò VE 1) ò . o 9 5 (71 DOG Jo n) ) I 5 È i 
. È È n Q = o aj se — 
(31) Xii (OASI ORA NES = (USES pico / ni (i, Vi 12,00 
E OI SIRIO) 


la quale è precisamente una di quelle aventi caratteristica invariante, 
come ha recentemente dimostrato il dott. Sinigallia ('), estendendo i metodi 
che io aveva già adoperato per il second’ordine, e valendosi delle formole 
di trasformazione dei simboli da me trovate nella Nota II. 

Immaginiamo ora moltiplicate le singole linee della matrice (31) per 


(29 


Co 3 Cirio» SRI (intendendo che le È non mutino scambiando fra loro 
1 


gli indici) sommiamo per colonne, formiamo le # + 1 equazioni lineari : 


(32) E OO 


r r-1l 
(838) Xiîo4-D D ($1-9P) Eee + D dg, 0 


i Jp 
p=l J11*9p = Jp 


e sia Co Gio +. una soluzione di questo sistema. 

Moltiplicando le equazioni (26), (24), (29), ovvero (26), (25), (30), ordi- 
natamente e in modo facile a comprendersi, per queste é, sommando e te- 
nendo conto delle (32) (33), restano eliminate le incognite È e w, e si hanno 
delle condizioni cui devono soddisfare l'invariante 4 e i coefficienti dei co- 
varianti C perchè esista una trasformazione infinitesima che lasci invariata 
la equazione data. Si ha, comprendendo in una formola unica i due casi di 7 


(1) Rend. Ist. Lomb. (2), t. 36, 1903, pag. 650. 


DEI — 


pari e 7 dispari: 


ti / dA 
4 = ASS se; eta 
(84) Car dim gl Gent Gara 
dA RI eb) SILA 
3 Sii DE nes 3, (ta da si: i) [Ly Jill uo 
+ I Gieo[[f Jlb+ 
Ji, 
3 
9 > per 7 pari 
(O 
ta >, VO sue 
9 > per 7 dispari 
pel 


Variando le é in tutti i possibili modi, soddisfacenti però sempre alle 
(32) (33) si ha un sistema di equazioni a derivate parziali cui devono sod- 
disfare 4 e le C. D'altra parte se le (34) sono sempre soddisfatte per tutti 
i sistemi é che soddisfanno alle (32) (33), i coefficienti di (34) saranno le 
medesime combinazioni lineari di quelli di egual posto in (32) (33), e quindi 
ampliando la matrice (31) con un ultima colonna formata coi termini indi- 
pendenti da £ e « nel sistema delle equazioni (26) (24) (29) (termini che 
sono precisamente i coefficienti di (34)), gli elementi di tale ultima colonna 
sono le medesime combinazioni lineari di quelli delle altre colonne, donde 
risulta che la matrice (31) così ampliata ha la stessa caratteristica della 
(31), il che, come è noto, basta per concludere che le equazioni (26) (24) 
(29) ammettono almeno una soluzione comune. Dunque : 

Condizione necessaria e sufficiente perchè una trasformazione infini- 
tesima E lasci invariata la equazione X =0 è che l’invariante A e 
î coefficienti dei covarianti simultanei C di X e E soddisfacciano al 
sistema (34) di equazioni a derivate parziali. 

Se invece della equazione X = 0 si vuol considerare la forma X®, 
bisogna porre u=0, quindi la matrice (31) risulta priva della prima co- 
lonna, la equazione (32) scomparisce, e le (34) devono verificarsi per tutti 
i sistemi © soddisfacenti alle sole equazioni (33). 

Nella prossima Nota studieremo i casi notevoli in cui per la & deb- 
bono essere zero l’invariante -4 o i eovarianti C. 


VEC PR 


Fisica-matematica. — Sulla legge elementare di Weber rela- 
tiva alle azioni elettrodinamiche di due cariche elettriche in mo- 
vimento. Nota II(') di Tommaso Bogcro, presentata dal Corrispondente 
G. Ricci. 


4. Supponiamo che la distanza, che ora indicheremo con d, delle due 
cariche 7, 7,, rimanga costante durante il movimento delle cariche stesse, 
e troviamo in questo caso l'espressione della forza elettrica esercitata da 7 
sopra 7. 

Conviene, per questo, partire dalle (12) invece che dalle (14); osser- 
vando che dalle (13”) risulta: 


re' — dr? = (e + er) — 3° = 0° — da cos (d, a) — 30° cost (d, v), 
si ha dalle (12): 


mmie P 


n deEe).d na 
ZZZ lo ; mm \gin 
t9 d A°[v® — da cos(d,a) —3v® cos ( = n A? g 
(15) mm y—W 
vl, 
+3 ta A°[v® — da cos(d,a) — 3v° cos*(d, Ji n pay 


la direzione positiva di d essendo quella che va da m ad m,. 

In queste formole figurano solo la velocità v e l'accelerazione « (colle. 
sue componenti g",w",y") di m; esse si otterrebbero pure dalle formole 
generali (14) tenendo conto delle note relazioni che sussistono fra le velo- 
cità ed accelerazioni di due punti mobili, la cui distanza è costante. 

Trasformiamo le (15). Consideriamo perciò una terna di assi mobili 
£,n,6 rigidamente collegata colle due cariche #, 72; supponiamo che l'ori- 
gine £ di questa terna sia il punto medio del segmento #7, e che la di- 
rezione positiva dell'asse È sia quella che va da m ad #,, in modo che 
per le coordinate delle due cariche si abbia: 


1 1 
m(—34,0,0) 3 m(54.0,0). 


(1) V. pag. 14. 


So; 
Allora se ve, Un, vt ; @,4n, 4% sono rispettivamente le componenti 
della velocità v ed accelerazione 4 di m rispetto agli assi £, 7,6, si ha: 


picos! (60) a cos (do) a 


quindi indicando con £, H, Z le componenti, secondo gli assi &, 7, , della 
forza elettrica esercitata da m sopra m,, si ha, dalle (15): 


E= tri ; a A? (0° — 80°: — 2d az) 
lmm 
19 n=" Aa, 
= —; #" A? At 


Se ora si indicano, secondo il solito, con u,v,w le componenti, se- 
condo gli assi £,7,6 della velocità dell'origine 2, e con p,9,7 le com- 
ponenti, secondo gli stessi assi, della velocità angolare, si ha, come è ben 
noto, per le componenti Ve, V,, Vy della velocità di un punto generico (E, 7,6) 
rigidamente collegato coi detti assi: 


fi Mei 46 — em 
(17) Vn=v+rté — pi 
Vi=wHpn—g, 


e per le componenti Az, An, Ar dell'accelerazione : 


A dv LoVe TrVa 
dV,, 
(73) ii pai VE 
dV 
Ag= toa; 


1 
applicando, in particolare, queste formole al punto 7 (<; 50, o), e po- 


nendo, ove ci farà comodo, d =. dorsi ha: 


ve=u, n=v—-rd, vw=w+tqò, 
ar=u+qw—rv+(g +1) d 
an=b—-r'd4+ru—pw— pqòd 
ag=w + gd 4 pv — qu — prò; 


duro — 


sostituendo nelle (16) risulta: 


AO += Dai A°Tv°+w°—2u°—(qu—rv)d—3(g*+r°)d°—2v'd] 


d? 2aNdi 
(18) Fee” 
IE 
dii -A°[po—qu— prdò +w'+ gd]. 


Queste formole esprimono l'azione di 72 sopra #,; quelle invece che 
dànno l’azione di 7, sopra #, sono, come è facile verificare: 


Così abbiamo le componenti della forza elettrica esercitata da w sopra m,, 
o da m, sopra m, espresse in funzione delle caratteristiche «,0,w% , p,49,7 
(e loro derivate) del moto della coppia rigida 77. 

5. Applichiamo le (18), (18:) in qualche caso particolare. 

Supponiamo dapprima che il moto della coppia (rigida) mm, sia soltanto 
traslatorio; allora dalle (18) si deduce: 


| a + 5 Di A? (0° + w° — 2° — 2u'd) 


ad 
lmm, 
/ (Er= —& A? 4 
\ dd 
1lmm, ; 
| Z=— 3 TE _— A?%w 


e, se la traslazione è uniforme: 


\ Fon In A nu + w° — 2u°) 


S 
DI 


in quest ultimo caso la forza esercitata da 7 su 7, ha la direzione m7,; 
ed inoltre, come risulta dalle (18;), è eguale e contraria a quella esercitata 


da m, sopra m, cioè sussiste il principio della reazione opposta all’azione. 


— 50 — 


Supponiamo ora invece che il moto della coppia m, sia soltanto rota- 
torio; allora si ha, dalle (18): 


iu © MM 5) o 706 
z= e gm +1?) 
H=jmm A°(pq 4-1) 


z=mm A (pr— ); 


si vede pertanto che, oltre al termine = esprimente la legge di Coulomb, 


vi ha un termine complementare, che non dipende però dalla distanza d 
delle due cariche; di più, come risulta dalle (18,), la reazione è opposta 


all’azione. 
Se poi la rotazione avviene attorno all'asse 2î ed è uniforme, si ha: 


\ Fl rm Ate 
(181) Mo) 
=) 


© indicando la velocità angolare. Si riconosce perciò che in questo caso la 
forza elettrica ha la direzione mm,; inoltre il termine complementare 


imm A? w° è indipendente da d ed è proporzionale al quadrato della ve- 


locità angolare @. 
Questa velocità però non può essere grande ad arbitrio, perchè, secondo 
quanto si disse a $ 1, la velocità di 7 deve sempre rimanere inferiore alla 


velocità R della luce, cioè dev'essere soddisfatta la diseguaglianza: 


1 1 
9 do </ TAP 5 
ossia: 
2 
À questo proposito è forse interessante mostrare che, per una conve- 


niente velocità angolare w, inferiore al limite ora trovato, la componente £ 
data dalla (18') si annulla; basta infatti assumere: 


22 
o=|Wi ik 


(valore evidentemente minore di e allora si ha senz'altro £= 


CA) 
dA 
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Per tale velocità angolare non si esercita dunque alcuna azione fra 
le due cariche, e per una velocità angolare un po' maggiore la forza elet- 
trica da ripulsiva diventa attrattiva, e viceversa. 

Si conclude pertanto che il moto rotatorio delle due cariche esercita 
un'influenza, in generale assai sensibile e diminutiva, sulla forza elettrica 
esercitata fra le due masse. 

6. È facile estendere le (18') al caso in cui la rotazione uniforme av- 
viene attorno ad un punto qualunque del segmento mm,, anzichè attorno al 
punto medio. 

Sia perciò @, un punto qualunque di 7272, , e diciamo «, la sua distanza 
da m; assumiamo poi una terna di assi È, 70,6, paralleli rispettivamente 
a È,7,6 e di origine 9,; le coordinate di mn rispetto a questa nuova terna 
saranno (— @0,0,0); allora se @ è la velocità angolare costante di rota- 
zione attorno all'asse 50, da formole analoghe alle (17), (17’) si ha, per 
le componenti della velocità ed accelerazione di m rispetto agli assi £0, 70,60: 


va =0, Un = — 0, Vi=0 
O 00 dae 0 
Sostituendo nelle (16) si ha: 


MM, lmm 
ce fara È 


(0°a% — 24 0° &) 


ponendo: 


2 


0 


a= 3, 


sì può ancora scrivere: 


d* 


H=0 
Z= 


queste sono le formole cercate. Essendo 4 una quantità puramente numerica 
(indipendente quindi da d) risulta che anche in questo caso più generale il 
termine complementare è indipendente da d, ed è proporzionale al qua- 
drato w* della velocità angolare. 

Per ottenere l'azione di m, sopra #m bisogna cambiare nelle (19) @ 
in d—«, cioè Z in 1—A, e poi cambiare i segni nel 2° membro, e si 
ha così: 


(19,) | 


| F=Miimm A? 2(4— 2) w? 
(19) 


MMi 
et PD 


lu 
| 


+3 mm A° (1-20)? 


SUE 
III 
5° 


Bino 


Le formole (19), (19,) servono per determinare le eventuali azioni elet- 
triche fra due corpi celesti (Sole e Terra, per es.), sensibilmente ruotanti 
attorno al loro comune centro di gravità; in questo caso il punto £, non 
sarebbe dunque altro che il centro di gravità di m ed m,. 

Se A= 0, cioè se m è in quiete, il termine complementare nelle (19) 
si annulla, e allora rimane il solo termine dato dalla legge di Coulomb; 
invece nelle (19,) il termine complementare assume il valore +mm,A?@?. 
Accade il contrario se 4=1, cioè se m, è in quiete. Per 4=1 si ritro- 
vano le (187). 

Osservazione. — Le formole generali (18), (18,) possono servire 
per calcolare l’azione che si esercita fra due cariche elettriche in quiete 
alla superficie terrestre, e trascinate nel moto generale della Terra. Baste- 
rebbe perciò assumere come assi &,n,6 tre assi fissi nella Terra (ad es. due 
sull’equatore, e il terzo sull'asse polare) e ritenere il moto di questi assi 
come costituito di una traslazione sensibilmente uniforme (con velocità di 
circa 30 km. al secondo), e di una rotazione pure uniforme (un giro in 
24 ore) attorno all'asse polare. 

Senonchè il mezzo in cui si studia la propagazione delle azioni (a di- 
stanza) fra le due cariche è l'aria, che ruota essa pure col globo; bisogna 
pertanto conoscere l'influenza di tale mezzo sulla propagazione delle azioni 
elettromagnetiche tra le due cariche. Questa influenza sì potrebbe determi- 
nare applicando una delle note teorie di Hertz, Lorentz, Larmor, ecc.; oppure 
si potrebbe fare senz'altro l'ipotesi, a priori possibile, ma forse non atten- 
dibile (perchè contraria, in particolare, alla teoria di Hertz), che il moto 
della materia, come tale (in quanto cioè non è in pari tempo moto convet- 
tivo di elettricità) non esercita influenza alcuna. Ammettendo quest’ ipotesi 
le (18), (18,) permettono, come si disse, di determinare la forza elettrica 
che si esercita fra le cariche considerate. 

Conviene ancora notare che i calcoli stabiliti a $ 5 sussistono -inalte- 
rati anche se le due cariche rotano alla superficie terrestre; perchè è chiaro 
che la rotazione terrestre non può esercitare che un'influenza secondaria, che 
può quindi ritenersi trascurabile. In tal caso l’ambiente (aria) in cui av- 
viene il moto è allora in quiete, e pertanto non esercita influenza di sorta. 
Lo stesso dicasi dell’applicazione fatta nel $ 6 alle eventuali azioni elet- 
triche di due corpi celesti: l’ambiente interposto è l'etere, essenzialmente 
in quiete. 


Matematica. — vcerche gruppali sulle equazioni della di- 
namica. Nota II (') di Guino FuBINI, presentata dal Socio LurcI 
BIANCHI. 


5. Riprendo in questa seconda Nota le notazioni usate nella prima e 
voglio applicare i metodi esposti alla ricerca dei problemi a tre coordinate 
libere che ammettono un gruppo G: caso specialmente interessante, perchè 
comprende il modo del punto libero, del solido con un punto fisso. Per non 
allungare le presenti pagine, escluderò il caso di Stickel che G sia a uno o 
a due parametri, e il caso banale di immediata trattazione diretta del punto 
pesante e mi restringerò al punto che per le (7) e per i risultati dei miei 
lavori citati è il punto fondamentale: la ricerca dei gruppi G possibili: cono- 
sciuto G, è immediata la ricerca dei corrispondenti problemi. 

I. Cominciamo ora dal caso che / si riduca all'identità; poichè noi 
non trattiamo i casi semplicissimi che G sia a nno o a due parametri e 
poichè G in tal caso non può avere più di tre parametri, avrà G proprio 
tre parametri, e sarà generato dalle 


e i 
9 ge i n i =1l , o) 3 ; 
(9) Xx=% SA +Y: (è 2,8) 
dove 
Y;= &,0 (22 Ls) Ia + E,0 (ws La) dia E 
i Mo. I 
Le Y; generano evidentemente un gruppo, che dico a tre parametri. Se 
infatti > a,Y;=0 (e,= cost) sarebbe Z= d a; 1°? - in G; con una 
i 1 
trasformazione proiettiva in x, si potrà fare @3=0 e perciò anche (X, Z), 


i d d d 
LEN LOS Ria, = no x.) —— sarebbero com 
(X2 2), (X3 2) OA e (20, #1 + @2 io l I e 


DAL i 
la Z=(a, + az 41) sa! G; e poichè G non può avere due trasforma- 
1 


zioni con le stesse traiettorie sarebbe @a,=e,=0. Le Y; generano perciò 
proprio un gruppo a tre parametri su una o due variabili della compo- 
sizione (Y, Ya) = Y,; (Y, Y3)=2Y,;(Y: Y3)= Y;. Nel primo caso questo 
gruppo sarebbe perciò simile al gruppo >= 50% 3 Soa La e dalle (9) si 
avrebbero le X;; le (7), come tosto si riconosce, diventano però incompa- 
tibili. Il gruppo delle Y; è perciò transitivo nelle variabili x»,3; quindi 


(1) V. Questi Rendiconti, fasc. 12°, 2° sem. 1908, pag. 502. 


i 


uno dei sottogruppi (Y, Ys) (Y: Y3) è transitivo; con una trasformazione di 
Darboux (proiettiva per #1) potremo supporre (Y, Ys) transitivo. E poichè 


c: pd E per le 


) 
Y,Ys)=Y, potremo supporre Y\y= — ; Dpr 
(Ya Ya) 1 D cute Vi ga) Vira Sao 


formole di composizione si trova: 


d 
dI 


Ya = (22° + het) + (rv° + £e%) A (h= cost ; K=cost). 
3 


Le (9) ci danno quindi le X; e le formole (7) diventano: 


Xi (ds°) = €] ds? 5 DX (ds?) = E9 ds? 5 DIE (ds?) = — (c) + 83) ds? 
(s= cost). 


Le formule di composizione danno quindi (cfr. la mia Nota citata pa- 
ragrafo 5) l 


Ae) 5 2eg=— 1 5 EA10£ 


E le equazioni precedenti diventano un sistema completo, che permette di 
determinare senz'altro « ds? ». 


d 


Sia invece I a un parametro e ne sia X,= la trasformazione ge- 


dlgs 
neratrice; sarà 


de ela (Cn GERE + C29 das” + 2023 das do03 + C33 dz) 


(& = così; Bessni 0) 
dI 


2 


il suo elemento lineare. Per trovare i casi in cui G abbia almeno tre para- 
metri, dovremo vedere anzitutto quando oltre a X, esistono in G due trasfor- 
mazioni infinitesime 


o d a d ; d ; 
Xij= ga? — E, ada) — EL ata) =2,5 ; 
= Mi dei + S2 (x, L3) DE: + S3 (13 L3) dti (2 == ) 


Intanto la X, generando un gruppo con X, potremo chiaramente, mu- 
tando il parametro #3 supporre 


d d d 
Vo > + (ax, 4 0%) Tri +e 


dI3 
dove 4,d,c sono costanti; anzi per i teoremi sulla somiglianza dei gruppi 
potremo supporre che se c=0 sia anche 46=0 e se c-+-0. sia d=0; 
in una parola potremo supporre cb =a9=0. 


Cerchiamo di costruire una trasformazione 


Isegizo Pf (€22) da, Trse en 


che con le precedenti generi in gruppo. Troveremo facilmente ricordando le 
formule che legano le trasformazioni infinitesime di un gruppo e i teoremi 
sulla similitudine di due gruppi, che tutti i casi possibili si riducono ai 
seguenti: 


d 2 9 
(II) Tae, Re sa + (02400) TRRG x 
((a=be=0) 
DE cy: MO: i 
(cm) an cei 
d 
+ (nta) D+at 


ò d 
="; = Zi x “si 
3, 7 a 
) 
pla gf Labie 
+[@-Da +55 
dove 4, d,c sono costanti, 7 è funzione di 3. 
Per cercare ora se possono esistere gruppi G a 4 parametri, basta cer- 


care quando uno dei gruppi precedenti può essere contenuto in un gruppo 
più ampio in cui esista un'altra trasformazione generatrice del tipo: 


Ka=d3 


(ce, fa PRI (05 il 


in modo però che il gruppo non abbia due trasformazioni con le stesse traiet- 
torie. Si trova possibile il solo caso: 


d d d d d d 
xe <= 0 = += Mi ezi=<Pba=% 
i dI 2 3 dA de3 i Da ISGIE ga 
d d 
x = x? bas — Lt 
4 1 Duo 3 3g 3 


I primi tre casi (II), (III), (IV) corrispondendo, almeno per valori ge- 
nerici delle costanti, a gruppi semplicemente transitivi ci danno effettiva- 
mente in generale problemi dinamici della natura voluta; per l'ultimo caso 
invece le (7) sono incompatibili, come facilmente si riconosce. 


Sia ora Z° un gruppo a due parametri e quindi, per un teorema prece- 
dente, operi transitivamente sopra ciascuna varietà «= cost. 

Caso I°. I° è a trasformazioni permutabili; allora le sue trasformazioni 
infinitesime sì potranno immaginare essere le : 


Una trasformazione 


DI È 100k: 1 DM i a IE 
DAY dd + È° (xe ’ E) ds + È; (xe ’ C3) dti (è =-0 oppure 2 = 1) 


che con le precedenti generi un gruppo è certamente del tipo 


‘d 
dI3 


Kina + (orto +e) + (020 + dos +) 


USIVIPICINTEI COSTE 


Scrivendo X3 + eX,-+/X» al posto di X3 e trasformando linearmente 
2; 43 SÌ riconosce che si può porre: 


d d a) d P) 
mM x=—;jX=—;jXs=a{—+a%, das) — 
DL TAR BeRARER i a rig (CZ da) dI 


(i=0 oppure = 1) 


dove se a+ d si può fare ec=0 ossia si può supporre 


c(a—d)=0. 


Il gruppo (V) essendo semplicemente transitivo, si potranno pure inte- 
grare le corrispondenti equazioni di Killing generalizzate. Se noi vogliamo 
trovare i gruppi G a più di tre parametri, dovremo anzitutto studiare i 
gruppi del tipo: 


d d d ©) d 
X=-;{Xs= -—-;X,=-—--+ 4%, ca des) == 
5 Dec dI: > mr i Da 3) dI3 


d d d 
Lino nr) % + (px 4423) SE 
dove a,c,d,l,m,p,q sono costanti e c(a — d)=0. Scrivendo le condi- 


zioni affinchè le X,, Xs, X3, X4 formino effettivamente un gruppo, e ricor- 
dando i teoremi di Lie sulla somiglianza di due gruppi, troviamo i seguenti 


soli tipi possibili: 


d d d 
O, = di da, + (/%2 + mM X3) dI + (per + q&3) dz; 


oppure 
D d Òd d 
X=7;X=77;X3= Dica 
nc. e gine dda” 

d d P) 

i Ve i) e 


Ricordiamo che per ridurre il gruppo a questa forma abbiamo tutt'al 
più fatto uso di una sostituzione lineare reale immaginaria tra le «>, %3; 
se noi tanto nell'un caso quanto nell'altro integriamo le equazioni di Killing 
otteniamo per lo «ds°» o una forma degenere (a discriminante nullo) o 
una forma che non si può mutare in una forma positiva con una trasforma- 
zione (anche immaginaria) lineare sulle x», 3. Questi due casi sono perciò 
impossibili. 

Caso II. I° si riduca a un gruppo a due parametri di trasformazioni 
non permutabili. Potremo per noti teoremi immaginare T° generato calle: 
E à ; sarà perciò (X, X3)= X, e perciò (cfr. Nota 

dI dI3 ì 
citata paragrafo 5) sarà X, un puro movimento per ds°; come sì verifica 
subito se un gruppo a tre parametri oltre alle precedenti contiene una tras- 
formazione 


id Pi BO ja 
Ti 3a, Se (0 2a) al SC ta) dI; ((=0 oppure =1) 


lo potremo immaginare generato dalle: 


d d id 
VI = db = == MR 
(o) o dI‘? 7 dE3 3a dI 1 


+ (4234 8) De (@/=icoste:W0/—icosb)f 
| dU3 i # 


Un tale gruppo essendo semplicemente transitivo, sono compatibili le 
equazioni di Killing. Per vedere gli ulteriori casi eventualmente possibili 
bisogna trovare quei G, che contengono oltre a una trasformazione 


d d 
X= —4 ite 
$ dI (423 9) dI 3 


= ito e RR AIA o ER IA DE DITTE 


ZA LR 2 ni I DN 1 


do 


anche un'altra trasformazione 
d d 
Va n == C% === 
4 usi + (6434 Va 


dove e, d sono nuove costanti; il gruppo G, dovendo contenere anche la 
(X3 X.) sarà a=0. Il sottogruppo X, X; X, è intransitivo; quindi (Nota 
citata paragrafo 1) è simile al gruppo di movimenti di una superficie a_ cur- 
vatura costante e siccome esso è integrabile avrà proprio un Gs per gruppo 
derivato; perciò c4+ 0 e mutando 3 in 43 + cost si può fare d=0. Le 
equazioni di Killing si riconoscono facilmente incompatibili. 

Sia ora IT un gruppo a tre parametri: esso sarà il gruppo di movimenti 
di una superficie. 

Caso I. Z° non sia integrabile; allora (Nota citata paragrafo 5) le sue 
trasformazioni generatrici X,, X», X3 saranno puri movimenti per le 4,= cost 
che perciò saranno a curvatura costante non nulla. Noi supporremo che 
questa curvatura sia positiva (se fosse negativa varrebbero considerazioni 
perfettamente analoghe). Allora (Bianchi: Sugli spazi a tre dimensioni ecec., 
Memorie dei XL), potremo scrivere: 


de de des: de 
dst= cn det + ca (de, + sen? £> da); === 20 


DI 
(VII) ir va si isenta. = -dlcot'z, costes GX, (XX): 


3 dI 


Una ulteriore trasformazione simile per il precedente elemento lineare 
del tipo 


E(42, a AR Ba (E sh = i(i\0 oppure) 
3 


si vede subito che (a meno di nna combinazione lineare delle precedenti) 


( 


7 ©) d 7 Past . 
è del tipo —— oppure «1; otteniamo così i due gruppi 
BOS n pp 3%, grUpp 


È) d d 
VIII X\= —;X,= senz — + cot x, c08 4 ; 
( ) È dd3 DA È dI ui c È dI3 


Xg=(X DO) d 


5a (i=0 oppure = 1). 


Si riconosce però facilmente coi metodi precedenti la impossibilità di un 
gruppo Gs. 
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Se le 4, =cost fossero a curvatura negativa troveremmo i gruppi: 


d ® d D) 1 d 
VII) X=-—:X,= gn Pei a. SITL O 
VIDAS, Ba, ai tela 
d d d 

VIII) = —j;X,= — dr — ; 

( ) Xi dd3 , Xy dx 3 dI: ’ 

dig nt+3 (ee — x teglie ((=0 oppure 7="1). 

So dI3 ‘ dI 


Caso II. Z° sia integrabile: esso sarà perciò un gruppo di movimenti 
di una superficie a curvatura nulla e potremo porre 


d d d d 
(PS ci de e Resa dar 5% 
Il suo gruppo derivato (X,, X») sarà perciò al solito un gruppo di movi- 
menti per le z,= cost; ma poichè esso è transitivo tutto I° sarà per le 
X,= cost un gruppo di movimenti (cfr. Nota precedente) e perciò (Bianchi, 
loc. cit.) potremo porre: 


ds? — Chi da? + Cao (E + diaz?) 


dove le €.) , €: sono funzioni di #,. Si riconosce tosto che una trasforma- 
zione che con le precedenti formi un gruppo, che sia simile per una forma 
di quest’ ultimo tipo, e che sia del tipo 


i d d 
= Ca, , uan 
i + E. ( 2 e dx; + È, (22 L3) Ir, 
si potrà ridurre a: 
NO, d d 
Tù k{x L D) k= cost 
opa (ata S( cost) 


d d d d 
Xe —-;X,= ri a ; 
Co ee el 
xa +e A 2) (i=0 oppure #= 1) (4 = cost) 
Al AN da, oa IRA n PP pr i 


d 
Se esistesse tanto una trasformazione gi aa «*, quanto una trasforma- 
REA 


Lione NZ +, sì riconosce facilmente integrando le (7) che il corrispon- 
Da | 


dente problema dinamico sarebbe del tipo (dx,1° + dx:° + da3*, #1) ossia 
sì ridurrebbe al caso escluso del moto dei gravi. 


2. Cr 


Perciò, se un problema dinamico di cui le e,= cost sono le super- 
ficie equipotenziali e ax, %2, 3 sono le coordinate libere ammette un 
gruppo G che trasforma in sè i fasci di tratettorie, G è di uno dei 
Gpoilb)i sii , (X) o dî uno dei tipi di Staeckel (se è a uno 0 a due pa- 
rametri) oppure il problema si riduce al caso ovvio del moto dei gravi. 

[{ problemi corrispondenti si ottengono senz'altro integrando le equa- 
zioni, che abbiamo chiamato di Killing generalizzate; noi, al solo scopo 
di non allungar troppo le presenti pagine, non daremo le formule corrispondenti. 

I medesimi metodi risolvono con sufficiente rapidità la nostra questione 
anche per i problemi dinamici a 4 coordinate libere, come il lettore può 
facilmente riconoscere. 


Matematica. — Sulle serie di funzioni analitiche. Nota di 
CARLO SEVERINI, presentata dal Socio S. PINCHERLE. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Chimica. — Sulla riduzione elettrolitica delle soluzioni acide 
di anidride molibdica e su alcuni composti del trirocloruro di 
molibdeno (!). Nota II (°) di A. CHILESOTTI, presentata dal Socio 
S. CANNIZZARO. 


Sale di potassio K; Mo Cl. 


Questo sale si preparò da prima concentrando la soluzione di tricloruro 
di molibdeno a bagno-maria finchè avesse raggiunto la concentrazione di circa 
30°%/ di MoCl;; a 35 cme. di questa soluzione si aggiunsero. 100 cm.* di 
una soluzione al 9°/, di KCI e si concentrò ancora a bagno-maria fino ad 
incipiente ‘cristallizzazione. Lasciando evaporare a freddo sull’acido solforico 
questo liquido, non si depositavano che cristalli di cloruro potassico, mentre 
saturando la soluzione con acido cloridrico gassoso e secco si ottiene un ab- 
bondante precipitato costituito di piccole squamette rosa. 

Dalla soluzione cloridrica di questi cristallini precipitò, per saturazione 
con acido cloridrico gassoso, una polvere cristallina pure rosa, che filtrata 
alla pompa e lavata con acido cloridrico concentrato ed alcool fu seccata su 
calce. L'analisi dimostrò che questo sale conteneva solo molibdeno, cloro e 
potassio ed in proporzioni tali che per un atomo di molibdeno erano pre- 
senti 6,28 atomi di cloro e 3,24 di potassio. 


(1) Lavoro eseguito nel laboratorio di elettrochimica del R. Museo industriale ita- 


liano in Torino. 
(2) V. pag. 22. 


= bue — 

Si trattava dunque probabilmente del sale Kz Mo Cl; impuro di KCL. 
Questo sale unito ad altre porzioni ottenute in modo simile, fu nuovamente 
disciolto in acido cloridrico al 6°/, in modo da averne una soluzione al 50°/o. 

Da metà di questa soluzione si ottenne per azione dell'acido cloridrico 
gassoso un abbondante precipitato, che separato dal liquido e lavato con poco 
acido cloridrico diluito e con una soluzione diluita di acido cloridrico in 
alcool al 60°/, circa, e finalmente con alcool assoluto ed asciugato tra carta, 
aveva aspetto omogeneo ed era formato di cristallini rosa vivo un po' viola. 
I dati delle analisi più sotto riportate si riferiscono a questo composto. 

L'altra metà della soluzione al 50°/, fu lasciata svaporare sull’acido sol- 
forico nella speranza di ottenere dei cristalli più grandi del sale, ma anche 
questa volta non si separò che del cloruro di potassio misto a pochi cristal- 
linì rossi. 

Per evaporazione a bagno-maria si separa pure il sale doppio, ma non in 
forma così omogenea come per saturazione con acido cloridrico gassoso. 

L'analisi del sale sopra descritto ha dato i seguenti risultati: 

1) gr. 0,4053 di sostanza hanno dato gr. 0,1387 di Mo0; e gr. 0,8108 

di Ag Cl. 

2) gr. 0,5224 di sostanza hanno dato gr. 0,1776 di Mo0; e gr. 0,8913 di 

K, PtCl. 

Ossia in 100 parti: 


Mo Cimat K 

Trovato \ 1) 22,81 49,46 nr 
(2) 22,66 si 27,47 
Calcolato 2299 49,93 27,55 


per Mo Cl, Kg 


Il valore un po' basso della percentuale del cloro è dovuto alla perdita 
già osservata in altri casi quando, come qui, le ultime tracce di H,S sì eli- 
minavano con acqua ossigenata invece di seguire il metodo di Liechti e Kempe 


Sale di Rubidio Mo Cl, Rb, . Hs0. 


La soluzione rossa di cloruro di molibdeno fu concentrata finchè conte- 
neva 15°/, circa di molibdeno, e 15 cm.8 di questa soluzione furono addi- 
zionati di 40 cm.8 di una soluzione al 18 °/, di RbCI. Si formarono tosto dei 
cristallini rosa e per concentrazione a bagno-maria fino a metà volume si 
formarono delle croste cristalline di colore rosso mattone vivo, che lavate 
con acido cloridrico diluito e con alcool, e seccate su calce costituiscono il 
sale I°, di cui sono dati più sotto i risultati dell'analisi. 

La stessa composizione aveva pure il sale II°, quantunque di aspetto di- 
verso e cioè in polvere cristallina finissima di colore rosa mattone sbiadito 


CA 


2 (GS 

ottenuto per aggiunta di 10 cm.5 di una soluzione al 85°/ di Rb C1 a 30 cm.8 
della soluzione di cloruro di molibdeno contenente 7°/ di molibdeno e satura 
di HCI. 

A freddo non precipita che cloruro di rubidio, ma scaldando a bagno- 
maria si forma il sale doppio dell'aspetto sopra indicato. La polvere cristal- 
lina ottenuta lavata più volte con alcool diluito misto a poca soluzione 
acquosa di HCl al 5°/ e finalmente con aleool assoluto, fu seccata su calce. 

I seguenti dati di alcune determinazioni quantitative dimostrano che si 
trattava nei due casi dal sale Mo C];Rb, . H,0. 


Sale I. 
1) gr. 0,6692 di sostanza hanno dato gr. 0,2111 di Mo O, e gr. 1,0392 di 
Ag Cl. 
2) gr. 0,7060 diedero gr. 0,2253 di Mo 0;. 
8) gr. 0,4056 diedero gr. 0,2326 di Rb, SO.. 


Sale II. 
1) gr. 0,5236 di sostanza diedero gr. 0,6560 di Rb? Pt Cl. 
2) gr. 1,0733 hanno dato gr. 0,3374 Mo 03. 3) gr. 0,7008 diedero gr. 0,2190 


di Mo 0; e gr. 1,0850 di Ag Cl. 
Ossia in 100 parti: 


Mo Cl Rb 
1) 21,03 38,40 =“ 
Sale I° < 2) 21,28 — — 
3) — — 36,71 
Trovato ‘< Musto: at 36,89 
Sale II° | 2) 20,95 e mò) 
3) 20,83 38,28 = 
Media 21,02 38,94 36,80 
Calcolato 
per Mo Cl; RbaH:0 ...... 20,75 38,34 36,91 


Sale di Cesio Mo CI; Cs, . H:0. 


Anche questo sale fu preparato trattando con 2 gr. di cloruro di cesio 
in soluzione concentrata 5 cm.8 della soluzione rossa di cloruro di molibdeno 
che conteneva il 7°/ di molibdeno. 

Il precipitato cristallino, tosto formatosi, aumentò per evaporazione a 
bagno-maria, fu separato dalla soluzione e lavato ripetutamente con acido 
cloridrico diluito, con soluzione acquoso-alcoolica pure diluita di acido clori- 


A 7/0 

drico e con alcool assoluto, quindi seccato tra carta. Questo sale I° di cesio 
aveva aspetto cristallino omogeneo ed era color rosa vivo tendente un po’ al 
viola. Dalle acque madri di questo composto addizionate di 1 cm.8 di soluzione 
molibdica e di un po’ d'alcool sì ottenne per evaporazione il sale II° che 
lavato ed asciugato come il precedente si presentava in forma di polvere finis- 
sima cristallina rosa pallida. 

Una polvere cristallina ancora più sottile e simile alla precedente, sì 
ottenne aggiungendo a 5 cm.* della soluzione molibdica rossa e satura di acido 
cloridrico gassoso, 2 gr. di cloruro di cesio sciolti in poca acqua. Questo III° 
sale lavato ed asciugato come di solito, fu pure analizzato e mostrò di avere 
la stessa composizione degli altri due. 


1) gr.0,7051 del sale I° di Cs diedero gr. 0,1847 di Mo O; e gr. 0,8875 di 
Ag Cl. 

2) gr. 0,5694 del II° sale hanno dato gr. 0,1485 di Mo 0; e gr. 0,6864 
OI (Gs Ve Clo 

3) gr. 0,7719 del sale II{° diedero gr. 0,2019 di Mo O; e gr. 0,9889 di Ag Cl. 


Ossia in 100 parti: 


Mo Cl Cs 
( Sale I° 17,46 (31,12) — 
Trovato < Sale II° 17,89 _ 47,59 
Î Sale III° 17,43 31,68 = 
Calcolato 
per MolC1:\CsgA30ferane 17,23 31,82 47,71 


Parmi interessante ricordare che dalle acque madri del It° e III° sale, 
dopo aver aggiunto un po' di soluzione di cloruro di molibdeno si separò con 
una forte corrente di HCl gassoso, una sostanza cristallina quasi nera, solu- 
bile in rosso nell'acqua e nell'alcool; questa sostanza non fu ancora stu- 
diata, ma si osservò che in certe condizioni si forma un composto di si- 
mile aspetto anche dalle acque madri del sale di potassio. Potrebbe darsi 
che questi sali neri contenessero il cloruro alcalino e quello di molibdeno in un 
rapporto diverso da quello dei sali rossi. Conviene notare che il tricloruro di 
cromo col cloruro di cesio dà anche un sale doppio verde, avente la formula 
Cr Cl; . Cs CI. 4 H30. 


Sale d’'ammonio Mo CI; (NH,), . H30. 


Se si tratta la soluzione rossa di cloruro di molibdeno con cloruro d'am- 
monio, si ottengono pure per evaporazione a caldo o per saturazione con HCl 
gassoso dei precipitati cristallini in squamette od in polvere fina di colore 
variante dal rosso mattone al rosa languido. Ma in questo modo si formano 


5071) PE 
probabilmente miscugli in diverse proporzioni dei sali Mo Ck (NH); e 
Mo Cl; (NH,)..H,0, come sembrerebbero dimostrare i seguenti dati anali- 
tici che dànno i valori limiti delle percentuali trovate. 

In 100 parti di sostanza: 


Mo CI NH, 
Ova OM Nn da 27,65 a 26,68 56,07 - 57,24 12,8 - 13,37 
Calcolato 
per Mo (CHE (NH): H.0 Go Ctano 29,93 54,14 11,04 
Peri Mo;Glg (NH iva. 26,45 93,63 14,95 


Se però si satura di acido cloridrico gassoso la soluzione rossa di clo- 
ruro di molibdeno, di fresco ridotta e la si concentra a bagno-maria in modo 
che un cm. contenga gr. 0,3 di Mo, e si aggiunge per ogni cm.* di essa 
gr. 0,5 di NH, CI in soluzione concentrata, si ottiene un precipitato che 
aumenta ancora per evaporazione a bagno-maria. 

La sostanza così ottenuta separata dalle acque-madri, lavata ed asciu- 
gata come sì disse per i sali sopra descritti è una polvere cristallina rosso- 
mattone vivo del tutto simile al sale I° di rubidio. L'analisi dimostrò che 
questo sale ha la stessa composizione di quelli di Rb. e di Cs. 

1) gr. 0,7677 di sostanza hanno dato gr. 1,0596 di cloroplatinato d'ammonio, 
l’ammoniaca fu calcolata col coefficiente dato dal Treadwell (*); 


2) gr. 0,6640 di sostanza diedero gr. 0,2915 di Mo O; e gr. 1,4539 di Ag Cl; 

3) gr. 0,4920 diedero gr. 0,2161 di Mo O; e gr. 1,0795 di Ag Cl; 

4) gr. 0,4882 di sostanza diedero gr. 0,2141 di Mo Oz e gr. 1,0676 di Ag Cl; 

5) gr. 0,8129 di sostanza diedero tanta ammoniaca corrispondente a cm. 50,20 
di Na OH?/,0n ossia gr. 0,090714 di NH,. 


Ossia in 100 parti: 


Mo CI NH, 
1) = —_ 11,19 

2) 29,27 54,14 _ 

Trovato 8) 29,28 54,25 —_ 

4) 29,24 54,07 — 
5) a = 11,16 
Media 29,26 54,15 11,17 

Calcolato per 

Mo Cl; (NH.)a .H:0... 29,93 54,14 11,04 


(1) Treadwell. Quantitative analyse, II° ediz., pag. 45. 


Proprietà dei cloruri doppi del tricloruro di molibdeno 
coi cloruri alcalini. 


I sali qui ricordati sembrano dare tutti le medesime reazioni. Si diffe- 
renziano specialmente tra loro per la diversa solubilità in acqua; mentre in- 
fatti i sali di potassio e d'ammonio sono solubilissimi anche a freddo, dando 
soluzioni intensamente colorate in rosso, quello di rubidio è poco solubile e 
quello di cesio ancora meno. In alcool ed etere sono sensibilmente insolubili. 

Le soluzioni acquose più rapidamente a caldo che a freddo, si scom- 
pongono, hanno reazione acida, diventano brune, si intorbidano e dànno un 
precipitato bruno. Le soluzioni di questi sali in HC1, H, SO, e CH; COOH 
diluiti sono assai più stabili delle acquose. 

Nell'acido solforico concentrato questi sali si sciolgono dando a caldo 
soluzioni di un bel verde smeraldo, come già era stato osservato per la so- 
luzione di Mo Cl; anidro in Hs SO, concentrato. 

Nelle soluzioni di questi sali, i sali d'ossidulo di mercurio dànno un 
precipitato bianco voluminoso, con acetato di piombo si forma pure un pre- 
cipitato voluminoso rosa chiaro che per riscaldamento diventa bruno. 

Il solfato di rame colora in bleu queste soluzioni, mentre si forma un 
precipitato grigio-bruno che a caldo si scioglie dando un liquido giallo-ver- 
dastro, da cui riprecipita per raffreddamento. 

L'acetato ed il nitrato d'argento precipitano dalle soluzioni acetiche o 
solforiche, anzichè il cloruro d'argento un composto voluminoso biancastro che 
quasi istantaneamente diventa bruno-rossastro. 

Queste reazioni coi sali dei metalli pesanti sembrano dimostrare che in 
queste soluzioni esistono degli anioni complessi, comuni a tutti questi sali 
doppi. 

L'ammoniaca dà un precipitato bruno dalle loro soluzioni, ma solo a 
caldo dalla soluzione del sale di potassio. Anche l'idrato di soda scompone 
a freddo assai meno facilmente le soluzioni di K3z Mo Cl; che non quelle 
degli altri sali. Dopo precipitazione con gli idrati alcalini restano in solu- 
zione traccie di molibdeno. 

Il solfuro d'ammonio non dà alcun precipitato, ma per acidificazione 
con acidi diluiti o per trattamento diretto con H,S precipita un solfuro nero. 

Gli ossidanti scolorano queste soluzioni, ma se si adoperano quantità di 
H,0, o HNO; insufficienti per la ossidazione completa, si possono osservare 
nell'ordine inverso le stesse colorazioni che si erano prodotte nella riduzione 
della soluzione di anidride molibdica. 

Titolando con permanganato le soluzioni di questi sali acide per H, SO, 
diluito, si osserva una colorazione bruna che diventa poi gialla sempre più pal- 
lida finchè la soluzione si scolora completamente, di modo che il principio della 


uao, 

colorazione rossa è molto netto. Alcune prove fatte sul sale di potassio hanno dimo- 
strato però che si adopera per l'ossidazione più permanganato di quanto sarebbe 
necessario teoricamente per trasformare il molibdeno tri- in esavalente. Sembra 
quindi che la reazione non si presti per dosare il molibdeno in questi composti. 
Qualche goccia di cloruro ferrico colora in azzurro le soluzioni acquose di 
questi sali di molibdeno. Il ferricianuro potassico dà una colorazione rosso- 
bruna intensissima. Il cloridrato di idrossilammina agisce pure come ossi- 
dante e dà a caldo una reazione viva con produzione di gas, mentre la 
soluzione diventa giallo-verdastra e per evaporazione lascia precipitare dei 
cristalli verdi forse Mo0C];.2XCI.nHs0 (Klason). 

Il complesso dei fatti sopra esposti permette di concludere che per ri- 
duzione elettrolitica di una soluzione di anidride molibdica in acido clori- 
drico a contatto di un catodo di mercurio e con densità di corrente di 1 
02 Amp. per dm.” si ottiene facilmente una soluzione di tricloruro di mo- 
libdeno. Ciò presenta il vantaggio di poter studiare meglio le proprietà di 
questo tricloruro, il quale, preparato per via secca, non può sciogliersi inal- 
terato. Inoltre i sali doppi sopra descritti mettono in evidenza nuove ana- 
logie tra il molibdeno ed il cromo. Il tricloruro di quest'ultimo dà in fatti 
coi cloruri di potassio, rubidio, ammonio, magnesio e berillio dei sali doppi 
del tipo CrCl32M C1. H,0 della stessa forma cioè dei sali doppi del Mo Cl, 
coi cloruri di Rb. Cs. e NH, sopra descritti. Si conoscono auche i fluoruri 
doppi di cromo e di potassio e di cromo ed ammonio della forma Cr FL M; 
del tutto simili al Mo Cl K; pure descritto in questa Memoria. Berzelius 
ricorda anche di aver ottenuto il sale di cromo Cr Clz .3K CI perfettamente 
corrispondente a quello di molibdeno. 

Da osservazioni fatte in questo lavoro e da esperienze in corso sì può 
anche sperare che la riduzione elettrolitica dell'acido molibdico metta in 
luce nuovi fatti relativi ai gradi inferiori d'ossidazione del molibdeno. 

Al prof. Miolati che mi suggerì l’idea di queste ricerche, mi è cosa 
gradita poter esprimere anche qui la mia più sentita riconoscenza per i suoi 
premurosi consigli e per il valido aiuto prestatomi. 
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Chimica. — Sulle anidridi nitroso-organiche (!). Nota di 
IL. FRANCESCONI e U. CIALDEA, presentata dal Socio S. CANNIZZARO. 


Le anidridi miste di acidi organici ed inorganici non sono sino ad ora 
molto conosciute. 

Tra le più importanti, che vengono descritte, dobbiamo ricordare la ipo- 
cloroso-acetica, ottenuta da Schitzenberger (An 120-113) per mezze dell’ani- 
dride ipoclorosa sull’anidride acetica, l'anidride solforoso-acetica e fosforoso- 
acetica. 

Sono affatto sconosciute le anidridi miste di acidi organici e nitroso e 
nitrico, per quanto si sia tentato di prepararle: infatti per l'azione dei clo- 
ruri dei radicali acidi (Acetile e Benzoile) sul sale di argento dell'acido ni- 
trico, Lachowicz ottiene le anidridi acetica e benzoica ed i prodotti di decom- 
posizione dell'anidride nitrica (Berichte 17, pag. 1281) e più tardi Minunni 
e Caberti dal cloruro di Benzoile sul nitrito sodico, non ottengono che ani- 
dride benzoica ed i prodotti di decomposizione dell'anidride nitrosa (Gazz. 
Chim. It. 20, 1890, pag. 655). 

Noi abbiamo pensato di ottenere queste anidridi miste, in ispecie quelle 
dell'acido nitroso per istudiarne il loro comportamento, facendo agire il cloruro 
di nitrosile sui sali di argento degli acidi organici ad incominciare dall'acido 
acetico e formico per la serie grassa, e dall'acido benzoico per l'aromatica, 
ed abbiamo potuto ottenere la prima anidride nitroso-organica. Difatti, fa- 
cendo agire sull’acetato di argento, raffreddato con un miscuglio frigorifero, 
del cloruro di nitrosile in difetto sulla quantità calcolata per la. seguente 
reazione: 

CH; CH; 


| | 
COOAg + NOCI = CO . NO + Ag CI 


si ha un prodotto che distillato con precauzione senza oltrepassare la tem- 
peratura di 40°, si presenta sotto forma di un liquido giallo-oro le di cui 
analisi conducono alla formola 

CH; 


CO —0—NO 


gr. 0,1405 fornirono cm? 19,20 di N. alla pressione di 757,65 e alla tem- 
peratura di 22° 2 
gr. 0,3083 fornirono gr. 0,0946 di H,0 e gr. 0,3022 di CO, 


(1) Lavoro eseguito nell’ Istituto Chimico della R. Università di Roma. 


Da cui si ha: 


calcolato per C, Hz 0; N trovato 
Cao 26,94 26,67 
H 3,40 3,49 
N 15,76 15,78 


Il detto prodotto si decompone rapidamente alla luce diretta del sole 
e in minor grado alla luce diffusa, in anidride acetica e anidride nitrosa. 
Ciò si avverte facilmente poichè il liquido giallo-oro in breve tempo diviene 
di color verde-smeraldo, anche se tenuto in un tubo di vetro saldato alla 
lampada. Riscaldandone il suo vapore esplode violentemente. 

La stessa reazione viene ora estesa ai sali di argento degli altri acidi 
organici tanto della serie grassa, che della serie aromatica. 


Chimica. — Nuovo metodo pratico di preparazione del Clo- 
ruro di Nitrosile (*). Nota di L. FRANCESCONI e G. BRESCIANI, 
presentata dal Socio S. CANNIZZARO. 


E. Davy (?) parla per il primo di tale composto ch'egli ottenne nel 
1831 dall'azione dell’NO*H sul sale marino e chiamò gas Cloronitroso. Lo 
stesso prodotto erasi ottenuto per il contatto diretto del CI con NO, ma Ber- 
thollet lo aveva scambiato per gas nitroso. Baudrimond (*) nel 1843 lo ottenne 
distillando l’acqua regia e lo chiamò acido Cloroazotico; ciò non ostante 
Berzelius (‘) più tardi ne negò l’esistenza e disse che l’acqua regia contiene 
NC? e N°05. 

Gay-Lussac (°) nel 1848 ammette l'esistenza di due composti NOCI e 
NOCI? in proporzioni variabili, nel prodotto di distillazione dell'acqua regia; 
fa la sintesi diretta dell’ NOCI, dall'’NO e Cl e la determinazione della sua 
formola. Kraut (9) e Goldschmidt (") negano l'esistenza dell’ NOC1?, mentre 
il Geuther (8) ne ammette la formazione insieme a NOCI, nell'azione del 
AsC1 sull’N,0, senza alcun dato di fatto e solo per ispiegare le proporzioni 
di AsCl* ed N,0, che entrano in reazione. 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto Chimico della R. Università di Roma. 
(2) Phil. Trans. 1880-37, vol. III, pag. 27. 

(3) Ann. de Ch. et Physique, III, 17, pag. 24. 

(4) Zraité de Chimie 1, 745. 

(*) Ann. de Ch. et Physique, III, 23, 203. 

(6) Kraut, 6; Aufl. 1, 25, 265. 

(7) Ann. der Chemie, 205, pag. 372. 

(8) Journal fiir pr. Chemie, 8, pag. 354. 
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William A. Tilden (') nel 1874 cercando un metodo di preparazione con- 
veniente dell'NOCI, ricorre al metodo di Gay-Lussac, ma per avere il pro- 


dotto puro deve trasformarlo in solfato acido e quindi in cloruro, per distil- 
lazione con CINa. Anch'egli esclude l’esistenza dell’NOCI?. 


R. Miiller (2) nel 1862, dall'azione dell’HC1 sull’N?04, ottiene due 


liquidi, l'uno bollente a + 5°, l’altro a — 5°, dei quali determina il cloro; 
il primo sarebbe NO?CI, il secondo NOCI; sostituendo però l’HC1l con PhC}?, 
non gli è più possibile ottenere che dell’NOCI. 

A. Geuther (3) facendo cadere goccia a goccia N°04 liquida nel PhCl?, 
ottiene soltanto NOCI; Sainte Claire-Deville (4) nel 1850, nella preparazione 
di N?0° (dal Cl con NO*Ag) ammette la formazione di NO?C1; così pure 
Odet e Vignon (°) nel 1870 nella preparazione di N°0* dal PhC1 con AgNO?. 
In una Nota pubblicata l’anno dopo essi dicono di avere preparato il NO?C], 
ma però non fanno analisi, nè determinano costanti fisiche. 

W. C. Villiams (9) nel 1386 volendo preparare l’NO°CI, facendo passare 
NO? e CI attraverso tubi scaldati, non ottiene il composto desiderato ma 
soltanto NOCI e conclude dicendo, che tutti i processi indicati per preparare 
l'NO?CI non danno questo prodotto, ma delle soluzioni di Cl in N°0* mesco- 
late qualche volta a NOCI. 

W. I. Van Heteren (") accenna alla possibile esistenza dell’NOCI5, par- 
lando della solubilità del Cl liquido nell'NOCI. Osserva che i due liquidi 
mescolati nelle proporzioni molecolari non danno un prodotto cristallizzabile 
nemmeno a — 80°. dij 

Metodi di preparazione del Cloruro di Nitrosile. — Da quanto si è 
detto fin qui risulta, che quasi tutti i metodi indicati per la preparazione 
di uno qualunque degli ossicloruri dell'azoto danno solo NOCI. Di questi 
metodi quello di Tilden dà un prodotto purissimo, ma è molto laborzoso 
ed il rendimente è piccolo. Quello di Miller esige la preparazione dell'N°0* 
e dà un prodotto assai impuro; quello che si basa sulla distillazione dei 
nitriti e nitrati con PhC1° non dà sempre buoni risultati ed il prodotto che 
sì ottiene è sempre mescolato a PhOCl", per cui occorre distillarlo più volte 
frazionatamente. Il più recente, che consiste nella distillazione dei cristalli 
delle camere di piombo (S0°*—OH—ONO) in presenza di NaCl, dà pure un 
prodotto impuro. 


(1) Chemical Soc. [2], 12, 630. 

(2) Ann. der Chemie und Pharm. 122, pag: 1. 

(3) Liebos Ann. 245, 96. 

(4) Annales der Chemie und Pharm. 3, 28, pag. 241. 
(5) Comptes Rendus 69, pag. 1142, 70, pag. 96. 

(6) Chemical Soc. 49, pag. 222. 

(7) Zeitschrift fiir Anorg. Chemie 22, pag. 277. 
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Risultato delle nostre ricerche è un metodo pratico e semplice per la 
preparazione del detto Cloruro di Nitrosile. Esso è analogo a quello ideato 
da Paternò (') per la preparazione del COCI® ed è basato sull'unione diretta 
del cloro coll'ossido di azoto, per l’azione catalitica del carbone. Questo me- 
todo può in breve dare grandi quantità di NOCI purissimo, del quale ab- 
biamo determinate le costanti fisiche, alcune delle quali fino ad ora incerte, 
altre sconosciute. 


Parte sperimentale. 


Per questo metodo si esige un apparecchio di sviluppo a Cloro ed un 
altro per la produzione dell’NO. 

Questi due apparecchi comunicano ciascuno con due boccie di lavaggio, 
di cui le prime due contenenti acqua, le seconde acido solforico concentrato ; 
queste ultime sono riunite da un tubo a T, che per la terza branca è sal- 
dato ad una canna di vetro sottile, del diametro da 10 a 12 mm., lunga 
circa 75 cm. ripiena per 60 cm. di carbone animale seccato a 150°. 

Questa canna passa nell'interno di un manicotto di vetro, con entro 
racchiuso un termometro, onde regolare la temperatura dell'acqua che vi si 
fa circolare. 

La canna comunica con una boccia di lavaggio vuota e secca, immersa 
nel ghiaccio (onde far subire al gas un primo raffreddamento e fermare le 
sostanze meno volatili che possono originarsi nella reazione) ed il di cui 
tubo di sviluppo è unito ad un refrigerante a ghiaccio. 

L'eccesso dei gas non combinati, gorgoglia nell'acido solforico di un’ul- 
tima boccia di lavaggio a larga tubolatura, che impedisce l’accesso dell'umidità 
nell’apparecchio, funziona da valvola regolatrice, e colla leggera pressione 
che provoca favorisce la formazione e la condensazione dell’NOCI. 

Devesi aver cura di evitare le congiunzioni di gomma, di seccare la 
canna, la boccia vuota, il refrigerante ed il collettore. 

Nelle bocce di lavaggio è bene di cambiare spesso l'acido solforico. 


Funzionamento. 


Prima di tutto si fa passare una forte corrente di cloro e nello stesso 
tempo si porta tra 50° e 60° la temperatura della canna. Diminuitone quindi 
lo sviluppo, si manderà insieme un volume doppio di NO. La corrente gas- 
sosa in principio dev'essere molto lenta (non più di una o due bolle di cloro 
al secondo) ma quando la reazione è iniziata, ciò che è rivelato dal colo- 


(*) Gazzetta Chimica, I. 1878. 
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rarsi in rosso aranciato della boccia che precede il refrigerante, si potrà 
notevolmente aumentare, sempre mantenendo i due gas nelle dovute pro- 
porzioni. 

Ciò è facile a raggiungere se si osserva lo sviluppo del gas nell’ultima 
boccia e si fa in modo da diminuirlo di molto ed anche eliminarlo total- 
mente. Se dopo qualche tempo l'apparecchio cessa di dare NOCI, per riat- 
tivare la reazione conviene sospendere la corrente di NO e mandarne una 
forte di cloro, per riprendere poi l'operazione come sopra si è detto. 

Questo espediente può servire a riattivare la combinazione dei gas per 
tre o quattro volte, poi è necessario togliere la canna e scacciarne ogni traccia 
di Cl ed NO scaldandola in corrente d'aria. 

Per avere buoni risultati occorrerà attenersi rigorosamente a queste con- 
dizioni, poichè piccoli cambiamenti possono impedire la reazione. 

Rendimento. — Il rendimento di questo metodo può raggiungere il 
100 °/, come lo dimostra il fatto, che se le correnti gassose sono bene rego- 
late, anche se molto forti e tali da dare oltre 50 goccie di NOCI in un 
un minuto, nell’ultima boccia di lavaggio non si nota alcun sviluppo di gas. 

Con questo metodo abbiamo ottenuto: 


in minuti 30 gr. 11,10 di NOCI 
7 40 = 13,10 7 
invore: (Mazit = 40:00 ” 
7 ab) 130,0004 dal 


Questi risultati furono il frutto di molti tentativi. 

Le prime prove furono fatte con carbone coke ridotto in grossi granuli. 
Nell'apparecchio sopra descritto però senza il manicotto e le due ultime boccie 
di lavaggio, tanto a freddo, che scaldando con una fiamma, sia con i gas 
umidi che secchi, non si ottenne alcun risultato. 

Poi con carbone ridotto in granuli più piccoli si ottenne dell’ NOCI, ma 
la produzione cessò dopo pochi istanti. 

Finalmente si sostituì il coke con carbone animale e si completò l'ap- 
parecchio. Innalzata la temperatura della canna a 35° incominciò la produ- 
zione di NOCI, e variando più volte la temperatura si potè constatare che 
al disotto dei 35° la combinazione non ha luogo. 

Riassumendo : 

1.° Il carbone animale deve essere finamente granulare, seccato nella 
stufa a 150°. 

2.° I gas e l'intiero apparecchio debbono essere secchi. Lo sviluppo dei 
primi regolare, e nella proporzione di due volumi di NO per uno di CL 

3.° Il carbone si deve mantenere ad una temperatura tra 40° e 50° su- 
periore ai 35° e inferiore ai 70°. 
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4.° Il cloro è bene prepararlo da Mn0? e HCl concentrato fumante, 
per avere più facilmente una corrente continua e regolare ed evitare un forte 
riscaldamento dell'apparecchio generatore. 

5.° Una leggera pressione favorisce la produzione e la condensazione 
dell’ NOCI. 

Analisti. — Circa 50 grammi di NOCI vennero distillati frazionatamente 
in un palloncino connesso ad un refrigerante a ghiaccio. Il distillato si 
raccolse in una serie di tubetti (con una strozzatura molto allungata) pre- 
viamente pesati. 

Durante la distillazione il termometro col bulbo immerso nel liquido 
rimase costantemente tra — 5° e — 6°. 

I varî tubetti vennero saldati, ripesati ed introdotti successivamente in 
una boccia da pompa contenente una certa quantità di acqua ghiacciata; 
chiusa da un tappo di gomma attraversato da una grossa bacchetta di vetro, 
e comunicante per l'apertura laterale con un tubo a bolle contenente acqua. 

Per mezzo della bacchetta scorrevole si rompe il tubetto, e 1’ NOCI 
in contatto dell'acqua si decompone in acido cloridrico e nitroso, senza per- 
dita alcuna. In queste soluzioni viene determinato il Cl col metodo di 
Vohlard. 

I risultati delle analisi dei varî tubetti mantenuti nell'ordine col quale 
erano stati riempiti sono i seguenti; 


2 NOCI gr. 0,7316 trovato 53,69 %/ teorico 54,16 


4 ” » 0,9145 7 54,34 > ) ” 
8 ” » 0,6357 ” 54,39.» 7 ” 
10 i) n 1,9857 ) 54,00» ” n 
12 ” » 1,7030 ” 53,94 » ” ” 


Questi risultati insieme colla costanza del punto di ebollizione sono suf- 
ficienti per poter affermare: che questo metodo dà un prodotto puro, che 
l’ NOCI non scioglie quantità apprezzabili di Cl e di NO, e costituiscono 
inoltre una prova contro l’esistenza del bicloruro di Gay-Lussac. 

Proprietà. — Per compiere questo studio si determinarono ancora delle 
costanti fisiche alcune delle quali venivano sino ad ora date dentro limiti 
molto larghi, ed altre erano sconosciute. 

L’ NOCI è gassoso alla temperatura ordinaria; con un forte raffredda- 
mento si condensa in un liquido mobilissimo di color rosso rubino. 

Il suo punto di ebollizione (mantenendo il bulbo del termometro im- 
merso nel liquido) alla pressione di 751 mm. è — 59,6 (termometro Gheisler 
graduato in quinti di grado tra — 10° 4- 60°, di cui precedentemente avevamo 
verificato lo zero). 
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In un'ultima pubblicazione dello Spiegel (') sui composti dell'azoto 
si dà il punto di ebollizione tra — 5° e — 8°, da altri si dà — 2°. 

Raffreddato fortemente con aria liquida si rapprende in una massa solida 
cristallizzata di color giallo citrino che fonde tra — 61° e — 60°. 

La determinazione del punto di fusione si fece con una pila termoelet- 
trica racchiusa in una guaina di vetro. 

W. I Van Heteren (?) aveva trovato la temperatura di — 65°, proba- 
bilmente il suo prodotto non era molto puro. 

La temperatura critica è + 163° — 164°; venne determinata nel modo 
seguente. Si riempirono parecchi tubetti molto resistenti con quantità varia- 
bili di NOCI in rapporto alla loro capacità. Si scaldarono a bagno di acido 
solforico e si trovò che a + 163° — 64° il liquido dei tubetti passa in 
tutti totalmente allo stato gassoso, e per raffreddamento, alla stessa tempe- 
ratura riapparisce. 

I. I. Sudborough e I. H. Millar (3) avevano già determinata la densità 
gassosa dell’ NOCI da 15° a 985°; noi ripetemmo le determinazioni tra 
0° e 200°, però ad intervalli di temperatura molto più piccoli, seguendo il 
metodo di Meyer, sia per controllare le determinazioni di questi chimici che 
sì erano serviti del metodo di Dumas alquanto modificato, sia per assicurarci 
ancora della purezza del nostro prodotto. I risultati qui sotto indicati cor- 
rispondono (salvo differenze trascurabili) a quelli dei sopradetti autori. 


NOCI gr. 0,2413 alla temp. di 0° trovata la densità di 33,74 


1 
ITA > .0,2811 ; 0° ; ; 33,57 
Sa » 0,1772 5 10° ; , 33,24 
dito » 0,1762 ; 20° . - 33,03 
guaro > 0,1752 - 30° . ’ 32,51 
6» ME: ; 50° ’ , 32,54 
oa > 0,1359 , 100° ’ ’ 32,82 
o > 0,0610 ) 150° ’ È 31,56 
Qua » 0,0400 , 200° - » 31,45 


Teorico 32,75. 


(1) Der Stickstoff, pag. 103. 
(2) Zeit. fir Anorg. Ch. pp. 22, 277. 
(3) Journal of the Chemie, S. 59-73. 
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Mineralogia. — I crisocolla e la vanadinite nella 
miniera cuprifera di Bena (de) Padru presso Ozieri. Nota 
di DomenIco LovisaTo, presentata dal Socio G. STRUEVER. 


Nella località, denominata Berna (d)e Padru, alle falde del monte Tra- 
mento a circa mezzo chilometro dalla strada provinciale, che unisce la ricca 
ed alta città di Ozieri alla stazione ferroviaria di Fraigas, nella zona di 
schisti argillosi, che alternano con calceschisti, sopportata dalle granuliti, che 
costituiscono la roccia di fondo dell’agro ozierese, si rinvennero da alcuni 
anni dei curiosi affioramenti di minerali di rame, mentre senza contare sulla 
costituzione geologica del luogo si tentarono colture di filoni di minerali di 
piombo, che generalmente in Sardegna si fanno sterili nelle granuliti. 

Queste granuliti si continuano per Oschiri e per Berchidda a formare il 
colosso del Limbara, mentre dall'altra parte di oriente e di mezzogiorno si 
uniscono a quelle di Patadda, di Buddosò e di Bitti per dare il colosso cen- 
trale isolano: qua e là si veggono cupole isolate più o meno estese, risultato 
della denudazione avvenuta per potenti erosioni meteoriche, specialmente nel 
massiccio del Limbara e negli altipiani sopra ricordati: talvolta sopportano 
tenue lenzuolo della zona antica preesistente, tal’altra invece i resti di questa 
zona sono abbastanza potenti formando un'alternanza di schisti argillosi, tal- 
così, micacei con calceschisti, come vediamo dentro la stessa città di Ozieri. 

In questa formazione presso al contatto colle granuliti si trovano i mi- 
nerali di rame, che formano lo scopo della presente Nota. 

In vari punti di questa zona furono fatti assaggi, ma nella località sopra 
ricordata di Bena (d)e Padru s'è fermata maggiormente l’attenzione per le 
ricerche. Quivi si son fatti un pozzetto ed una galleria, che non sono però in 
corrispondenza fra loro; ma la ragione me ne fu data dal bravo sig. Pietro 
Pintus, lo scopritore del giacimento cuprifero e l'anima di quella lavorazione, 
dicendomi che il pozzetto era stato fatto dapprima per un importante affio- 
ramento veduto. La galleria fu cominciata a 37 0 39 metri più in basso della 
bocca del pozzetto alla distanza di qualche centinaio di metri. Si tagliarono 
le granuliti ed in esse la si scavò per 57 metri, dopo i quali si trovarono cal- 
cari della potenza di m. 2,40, raggiungendo i m. 3,50 sulla destra, mine- 
ralizzati con mosche di calcopirite. Il calcare è seguito da una vena di 
quarzo decomposto della potenza di m. 0,40 e raramente mineralizzato: se- 
guono schisti argillosi per m. 1,50, nei quali a piccole lenti si trovano con- 
centrati i minerali di rame: segue altra vena di quarzo e questo bene mi- 
neralizzato con minerali verdi: seguono schisti per 1 m., dentro ai quali tro- 
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viamo altre lenti, che costituiscono una seconda vena di minerali di rame, 
e dentro all'altro metro di schisto evvi la terza vena, sempre in forma di 
lenti, che sì seguono rastremandosi od allargandosi sempre in mezzo a massa 
schistosa decomposta e molto talcosa, che que' terrazzani chiamano terra 
grassa: questa terza vena al piede della galleria è larga 20 cm. e 16 sulla 
parete. Seguono gli schisti normali, che costituirebbero la salbanda del tetto 
del filone mineralizzato, pel quale, comprendendo i calcari sulle granuliti, 
che costituirebbero il letto del filone, avremo la potenza superiore ai 7 m., 
dando ai calcari quella media di 3 m. 

Si continuò la galleria ancora per qualche metro, tanto che al momento 
della mia visita essa misurava circa 70 m., ma senza trovare altra minera- 
lizzazione. 

Il filone nel punto attraversato mostra la direzione approssimativa da 
est ad ovest, ed una inclinazione di circa 70°. 

La mineralizzazione, se si vuole prescindere dai calcari e dalle vene 
di quarzo, sta dunque negli schisti distribuita in tre vene, che si mostrano 
molto bene promettenti, sebbene i minerali sieno di difficile diagnosi e trat- 
tamento, riducendosi essi a erzsocol/la. cioè silicato idrato di rame, ed a 
minerali impuri di rame ossidati, ai quali scientificamente non possiamo dare 
un nome speciale. 

Esaminata una di quelle lenti, sempre disposte coll'asse maggiore se- 
condo la stratificazione degli schisti, noi vediamo accanto ed in mezzo agli 
schisti spappolati delle croste, nelle quali predomina il colore della turchese, 
che cangiano in generale dalle tinte azzurre alle verdi, e che formano la 
specie minerale erzsoco/la: queste quasi involgono delle masse in generale 
color cioccolato, qua con splendore metallico, ed allora con tinta più oscura, 
là con tinta uniforme e dell'apparenza della limonite compatta: più spesso 
queste masse minerali mostrano qualche massecola di calcopirite, talvolta cir- 
condata da una zona iridescente, che porterebbe subito a pensare alla bornzte. 

Nella parte più esterna talvolta mancano queste mosche di calcopirite 
colle corone più o meno irregolari d'un’apparente erubescite, come mancano 
quasi assolutamente negli esemplari presi agli affioramenti, i quali non mo- 
strano mai il crisocolla, ma bensì carbonato verde cioè malachite con altri 
carbonati come la cerussite, i quali viceversa poi mancano quasi assoluta- 
mente in profondità. 

Se nelle masse di minerale oscuro delle lenti procediamo dall'esterno 
all'interno, vediamo che le moschette di calcopirite si fanno più frequenti, 
sì che talvolta presentasi il minerale oscuro tutto tempestato di macchie gialle 
di calcopirite con contorno iridescente «irregolare, ma sempre la massa è attra: 
versata da venuzze più o meno sottili di crisoco/la o di quarzo impregnato 
di questa specie minerale, la quale forma anche delle segregazioni più o meno 
minute, che danno alla massa generale l'apparenza di un mosaico. È in queste 
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venuzze ed in queste segregazioni che noi vediamo predominare i colori verdi, 
i quali ci portano a pensare ai carbonati, che però in assai piccola parte si 
sono conservati nella parte più interna delle masse, dove qua e là li vediamo. 

Evidentemente crisoco/la e questi minerali oscuri, formanti le lenti, sono 
prodotti di alterazione di diversi minerali di rame, come calcopirite, mesco- 
lata all'erubescite ed alla calcosina, che agli affioramenti per causa degli 
agenti atmosferici e di acque, contenenti molto acido carbonico, ci hanno dato 
1 carbonati alla superficie con resti di solfuri al di sotto, mentre in profon- 
dità per causa dell'ossidazione si sono prodotti minerali, abbastanza ricchi 
di rame, ma dei quali solo il erisoco/la puossi definire nettamente. Infatti 
probabilmente per causa delle stesse acque si sono decomposti i solfuri pri- 
mitivi, parte in ossidi e parte in solfati, dai quali, specialmente alla parte 
esterna. delle lenti asportato in soluzione il solfato ferroso, si sarebbero for- 
mati esclusivamente i silicati di rame con piccolissime quantità di carbo- 
nati, mentre nelle parti interne delle lenti il ferro, soltanto in piccola parte 
passato in soluzione, sarebbe rimasto per la maggior parte in forma insolubile 
mescolato coi minerali di rame, sì da darci le masse oscure o screziate ri- 
cordate. 

Il erisocolla si presenta amorfo, compatto, in massecole concrezionate, 
incrostante le roccie schistose, solo o mescolato col quarzo, con struttura 
varia, da quella dell’opale all'altra di una terra argillosa, presentante in ta- 
luni punti anche quella sferulitica, come fu osservato per una varietà di 
Boleo in California ed in esemplari anche del Chilì e della Siberia. È, come 
già si è detto, di un colore, che va dall’azzurro della turchese ed anche di 
cielo al bianco lievemente tinto in bleu; ma anche azzurro verdognolo, verde 
azzurrognolo, e verde netto, specialmente nelle vene e venuzze quarzose dal- 
l'aspetto opalino, passando anche per inquinazione in alcuni punti al bruno. 
La sua polvere è bianco-azzurrognola: translucido ad opaco; sempre fragile 
ed a frattura concoidale. La sua durezza è circa 3,5, scalfendo la calcite ed 
essendo scalfito dalla fiuorina: il peso specifico alla temperatura di 23°, 
e di 2,40. La sua lucentezza va dal vitreo al resinoso, talvolta manca, spe- 
cialmente nella parte bianca. 

Nel tubo chiuso da acqua ed annerisce. Al cannello colorisce la fiamma 
in verde smeraldo, ma è infusibile. La perla al borace e al sal di fosforo 
da la colorazione caratteristica pel rame: colla soda si ottiene un globulo di 
rame metallico. Si decompone cogli acidi, gelatinizzando solo in parte: è 
attaccato parzialmente dall'ammoniaca dando una soluzione bleu. 

L'analisi quantitativa, eseguita dal dott. Carlo Rimatori, mio assistente, 
sulle massecole più pure, quelle di colore della turchese, avrebbe dato: 
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In quanto al minerale oscuro delle parti interne delle lenti si può subito 
comprendere facilmente che con l'analisi si sarebbero ottenuti risultati differenti, 
operando sulle varie secrezioni e di tanti differenti aspetti. Perciò ho fatto 
procedere all'analisi solo del minerale, che presenta uniforme il colore cioc- 
colata, avendo avuta prima l'avvertenza di escludere tutte le massecole di 
calcopirite ed anche di quelle iridescenti, che circondano le mosche di quella, 
ed al dosaggio semplice del rame per la parte oscura più pura, d'aspetto 
metallico degli affioramenti. 

L'analisi del minerale dell'interno delle lenti e suoi sembra una limo- 
nite color cioccolata, un po’ rossastra, avrebbe dato al dott. Rimatori : 


Siozaieoibie. dle chela La ian e0Z9 
Cuori gara: Anno crvifiioata allen 4094 
A 
Al Osisse cs i, ella ciacaan028 
Case sso Biala tan ee abiaecie 
PEpOras'e si «nallianai sor alan e 
Hog he cat alcnaea na 2527 
Riesiduogg::c è ala cacce) MR REnO 
COsaiSae perditaliibo ne: avaecli «gelosi pla 2 
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Dalla composizione di questo minerale si può spiegare in qualche modo il 
suo basso peso specifico di 3,58 alla temperatura di 23,9° e che è inferiore 
a quello della stessa limonite, presentando una durezza però superiore al 5. 

Il dosaggio pel rame della parte più pura degli affioramenti avrebbe dato : 


Ci= 770, 


Ora considerando che, non ostante la più accurata scelta, la sostanza con- 
teneva sempre qualche quantità di carbonato assieme a sostanze estranee, seb- 
bene la durezza sia enorme ed il peso specifico assai più basso del normale, 
pure per l'elevato tenore del rame, l'aspetto metallico lucente della sostanza, 


gg 

e fino ad un certo punto anche la colorazione, mi pare possiamo permetterci di 
concludere trattarsi realmente di ca/cosina. Quindi il giacimento cuprifero 
di Bena (d)e Padru fra i suoi minerali di rame comprenderebbe mescolati 
fra loro calcosina, erubescite, calcopirite, crisocolla, malachite ed azzurrite, 
che ho potuto vedere eccezionalmente in due punti. Questa miscela però si 
presenta così bene, che non dubito possa essere rimuneratrice pei coraggiosi, 
che ne hanno intrapresi ì lavori, e nessuno più di me fa gli auguri per un 
brillante avvenire. 

S'aggiunga che presso al contatto colle granuliti, e dentro le granuliti stesse 
si trovarono dei cubetti di ga/ena e più numerose mosche di questo solfuro: 
nelle stesse granuliti in una spaccatura a 36 m. dall’'imboccatura si è rin- 
venuta anche una vena di 10 cent. dl potenza di blenda, che farò esaminare 
dallo stesso mio assistente, il dott. Rimatori, perchè con altre faccia seguito 
al suo bello studio sulle blende per la ricerca del cadmio, potendo assicurare 
per ora che quella blenda non comprende argento. 

Nell'isola bella, ricca di tanti minerali di argento, di piombo, di zinco e 
di ferro chiunque saluterà con piacere la lavorazione di una miniera di minerali 
di rame, ricordando specialmente, che tutte le ricerche praticate in tanti punti 
della Sardegna per l'estrazione di quel metallo, oggi ancora tanto prezioso, 
furono abbandonate, perchè nessun punto ha permesso di trarne partito con 
vantaggiosi risultati: basti a tal uopo ricordare quelle di Bau Talentino presso 
Tertenia, di Barisonis non lungi da Narcao nel Sulcis, oggi facente parte 
delle interessanti miniere di Rosas, di Baculoceddu (Su Spilloncargiu) appiè 
dell'eocene di Monte Cardiga, di Capo Marargiu in quel di Bosa, di Funtana 
Raminosa in quel di Gadoni, ecc., quasi dappertutto trovando noi i cosidetti 
minerali misti, di così difficile trattamento. 

Chiudo la presente Nota dando alcuni cenni descrittivi di un minerale 
raro in natura e certamente nuovo per la Sardegna, la vanadinite, cioè il clo- 
rovanadato di piombo. A questa conclusione si arriva per la cristallizzazione 
della sostanza, e pe suoi caratteri fisici e chimici. Trovasi la vanadinite in 
bei cristallini chiari colle forme del prisma esagono sulle due superficie di 
contatto di una frattura quasi verticale della granulite a 36 m. dall'imboc- 
catura e che in qualche punto è appena visibile, proprio là presso la vena 
di blenda. Quelle due superficie sono coperte da spalmatura giallo cedro, alla 
sua volta rivestita da velamento bruno rossastro cristallino, e sopra quest'ul- 
timo specialmente stanno i cristalli del clororanadato di piombo. 

I prismi esagoni finiscono colle due basi; con sicurezza non posso par- 
lare di piramidi, ed eccezione di un cristallo, che finisce in punta molto 
acuta insieme ad altri più piccoli uniti ad esso. I cristalli più grossetti sono 
policromi come quelli delle tormaline elbane: i più perfetti sono i più corti; 
uno ha l’altezza di 2,3 mm. col diametro di 1,25 mm., giallo di solfo alle 
due estremità e giallo molto chiaro nel mezzo: in altri il cangiamento nella 
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colorazione procede dall’ esterno all’interno dei cristalli, essendo bianchi o 
jalini alla superficie, mentre all'interno sono gialli: ve ne sono altri rosei 
ad una estremità, bianchi nel mezzo e gialli all’altra estremità; in taluni 
il giallo sbiadisce così da diventare i cristalli ad una estremità quasi inco- 
lori: non manca la colorazione giallo-melata ed in questi è più uniforme la 
colorazione. Più numerosi però compariscono i cristalli aghiformi, che sono 
i più lunghi, arrivando taluno a 10 mm. d'altezza per 0,75 mm. di diametro: 
sono generalmente incolori od assai lievemente tinti in giallognolo. Sono se- 
mitrasparenti o translucidi con lucentezza sericea, che passa al resinoso nei 
cristalli più grossi. Talvolta i cristalli aghiformi finissimi sono raggruppati 
in fascetti quasi bianchi, che prendono l'apparenza di fusi per essere i cri- 
stallini più interni più lunghi degli esterni. Vi sono anche delle incrostazioni 
bianco-giallognole. — La polvere è sempre bianco sporca. La durezza dei 
cristalli s'avvicina al 3° grado, il peso specifico alla temperatura di 22,2° è 
6,78, ma nulla posso dire per ora della composizione chimica di questa rara 
sostanza, che solo si potrà avere, quando dalla gentilezza del signor Pietro 
Pintus, cui devesi anche il rinvenimento della vanadinite, avrò potuto avere 
materiale sufficiente per procedere ad una analisi quantitativa. La sostanza 
nel tubo chiuso decrepita e fonde ad elevata temperatura. Fonde facilmente 
in globulo giallo nella pinzetta di platino, che si fa oscuro sul carbone, 
dando alla fiamma di riduzione piombo metallico con aureola gialla di ossido 
di piombo. Col borace si ha bella perla trasparente di color verde bottiglia 
chiaro alla fiamma interna, mentre alla fiamma ossidante è giallo-verdastra 
oscura a caldo, più chiara a freddo. Colla perla satura d'ossido di rame si 
ha la reazione del cloro, del quale si nota svolgimento coll’acido cloridrico. 
In quest'acido concentrato si decompone, dando un bel liquido verde ed un 
deposito cristallino di cloruro di piombo: la soluzione diluita diventa azzurro 
molto chiaro. Nell'acido cloridrico e nitrico i cristalli diventano rossi: se in 
un vetrino d'orologio si versa lo stesso acido cloridrico a goccia a goccia i 
cristalli immersi nell’acido divengono subito rossi, poi giallo-verdastri, quindi 
passano al verde e diluendo danno colorazione azzurra, mentre i cristalli non 
invasi dall’acido, ma solo dai vapori acquistano una colorazione rossa stabile, 
comportamento caratteristico per l'acido vanadico, che ci è stata già mani- 
festata dalla colorazione della perla e che ci viene data anche dalla seguente 
reazione: le soluzioni nitrica e cloridrica per aggiunta di acqua ossigenata 
si colorano in rosso; agitato questo liquido con etere, questo resta incoloro. 
La soluzione nitrica concentrata o diluita dà precipitato bianco caseoso con 
nitrato d'argento. 

La vanadinite sarda si presenta, sebbene più raramente, anche in croste, 
che si trovano sopra il velamento rosso-oscuro, già ricordato, e talvolta for- 
mato da lamelline irregolari o da particelle minutissime cristalline, che danno 
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la reazione del vanadio, del piombo, del cloro e dello zinco; più spesso però 
stanno i cristallini sopra la spalmatura di color giallo cedro, tendente al ver- 
diccio, finamente cristallino, ma più spesso di aspetto polveroso, sostanza che 
ha dato la reazione anche del rame. 


Fisica. — Spettri ultravioletti di assorbimento degli isomeri 
orto, meta e para ('). Nota I del dott. R. MacInI, presentata dal 
Corrispondente A. BATTELLI. 


1. Delle numerose ricerche fatte in questi ultimi anni sugli spettri 
di assorbimento a temperatura ordinaria presentati dai composti chimici 
incolori nel campo spettrale ultravioletto, la maggior parte riguarda lo studio 
di serie omologhe o di composti affini, tanto organici quanto inorganici. Di 
tal genere sono infatti i lavori di Stokes (°), Miller (*), Liveing e Dewar (‘), 
Soret (°), Hartley e Huntington (5), di De Charbonnet (7), di Borel (8), Aga- 
fonoff (9), di Becquerel ('!°), e di Pauer (!!). In tutti questi lavori non vennero 
però mai confrontati direttamente i composti del carbonio che sono legati 
tra loro da una delle tante forme di isomeria; solo il Pauer nel suo impor- 
tante lavoro studiò gli spettri di assorbimento dei tre Xileni e dell’etilben- 
zene e dimostrò non esistere tra di essi una relazione semplice. 

Nel presente lavoro, come pure nell'altro che a questo farà subito se- 
guito, e riguardante la isomeria stereochimica, io mi sono proposto di stu- 
diare il comportamento degli isomeri orto, meta, para, di fronte all'assor- 
bimento dei raggi ultravioletti, nell'intento di vedere se esista — e nel 
caso affermativo, di quale natura sia — una influenza diretta e caratteristica 
della posizione di gruppi eguali uniti da legami uguali sugli spettri di assor- 
bimento degli isomeri. 

In attesa del completo esame delle altre isomerie, credo utile intanto 
rendere noti i risultati ottenuti per la isomeria orto, meta, para dei bide- 
rivati benzenici. 

(1) Lavoro eseguito nell’Istituto di Fisica della R. Università di Pisa. 

(2) Phil. Trans. 1862. 

(3) Ibid. 1862. 

(*) Proc. Roy. Soc. t. 35, 1883. 

CA TehAdeNGen WTA ol, 1878 163; das I 6,6011830; UD NONe IST10;) 1883;; 
T. 28, 1890. Ì 

(6) Proc. of the Roy. Soc. 192, 1879; 221, 1882; Chem. Soc. 1880, 1882, 1891. 

(7) C. R. Ac. des Sc. T. 93, 1881; T. 94 e 95, 1882; T. 96, 1883. 

(EC MRASS20) 

(8) 5 18, 106 126, 

(19) Journ. de Phys. VIII, 1889. 

(10), Wied. Ann. T. 61, 1897. 
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2. Nel mio studio mi sono valso di un reticolo concavo di diffrazione 
di 3 m. di raggio con relativa montatura e fenditura; di una lampada ad 
arco fra elettrodi metallici e di un vasetto di assorbimento per la soluzione 
del corpo in esame. Per fare le osservazioni e le misure, ho fotografato volta 
per volta lo spettro dato dal reticolo. 

Il reticolo di Rowland veniva impiegato nel modo già descritto in una 
mia Nota precedente (!). 

Come sorgente dei raggi ultravioletti mi serviva la suddetta lampada 
ad arco. Essa era fatta in guisa che si potessero ottenere contemporanea- 
mente, oppure uno dopo l’altro, ma in modo rapido, tre archi fra elettrodi 
rispettivamente di ferro, di cobalto e di nichel, situati assai vicini tra loro. 
Si avevano così tre spettri di emissione sovrapposti, forniti di un numero 
sterminato di righe. Per aumentarne ancora la già sufficiente continuità, 
adoperavo degli elettrodi fatti di metalli impuri e procuravo che la posa non 
fosse troppo breve. 

La lampada era posta in una scatola comprendente la fenditura, e ve- 
niva manovrata a mano per mezzo di viti, le cui teste uscivano dalla sca- 
tola, che durante le esperienze rimaneva perfettamente chiusa da ogni parte, 
fuorchè in corrispondenza della fenditura. 

Tra questa e la lampada veniva posto il vasetto di assorbimento, com- 
posto di una lastra di vetro da specchi dello spessore di un centimetro con 
una finestra ovale, chiusa da due sottili lastrine di quarzo lavorate ottica- 
mente e mantenute aderenti alle superficie della lastra di vetro mediante pic- 
cole molle o viti di pressione. 

3. Per esaminare le fotografie e fare il riconoscimento delle righe e 
delle loro lunghezze d'onda, ho tenuto il seguente metodo. Dopo aver foto- 
grafato con molta cura lo spettro ottenuto dall'arco fra elettrodi di ferro 
chimicamente puro, ho riconosciuto un numero considerevole di righe bril- 
lanti, sia mediante il confronto con altri spettri semplici già noti, sia me- 
diante le tabelle date dal Kayser (°) ed il calcolo diretto colla formula pro- 
posta nella citata Nota. Ritrovati poi e riconosciuti quei medesimi raggi 
nello spettro risultante dalla parziale sovrapposizione dei tre spettri compo- 
nenti, ho potuto determinare con sufficiente precisione la lunghezza d'onda 
di ogni altra riga dello spettro per mezzo di riporto su carta e successiva 
interpolazione grafica. 

5. Gli isomeri studiati furono nove e ciè la pirocatechina, la resor- 
cina e l'idrochinone; gli acidi orto-, meta-, para- ossibenzoici; gli acidi 
orto-, meta-, para- amidobenzoici. Ho anche studiato gli acidi /talzci, ma 
non completamente, causa la quasi completa insolubilità dell'acido fereftalico. 


(*) Rend. Acc. dei Lincei, V. XI, 2° sem. S. 5%, fasc. 11°. 
(?) Drude, Ann. T. 3°, 1900. 
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Le soluzioni in acqua distillata sono state studiate sotto lo spessore di 


un centimetro. 


I resultati. 


I. Fenoli bivalenti. 


Cs ED (OH): 
p. m. 110 
Pirocatechina Resorcina Tdrochinone 
Ci OH OH 
| | 
C Cc C 
no(- Sor HC/ NCH sof da 
HC zh HC \ 70-08 HC ZE 
Cc Cc C 
| 
H H OH 
p. d. f. 104° p. d. f. 118° p. d. f. 169° 


Furono esaminati i prodotti di Kalbaum e di Merck. I risultati concor- 
danti sono riportati nella tabella I, nella quale, come nelle seguenti, tras. 
significa spettro trasmesso sino a 4, cioè sino ad una certa lunghezza d'onda; 
B, banda di assorbimento; s, spettro interrotto bruscamente; 7, intenso; 
d. debole; ss, spettro interrotto più bruscamente ancora; dd, debolissimo; 


ass. cont., assorbimento continuo. 


1Mva08 
PIA 
de PIROCATECHINA RESORCINA IDROCHINONE 
A CH:(0OH)=1:2 Cs Hs (OH). = 1 :3 Cs Hi (OH), =1:4 
molec. 
tras. A= 2912 tras. 7 = 2890 tras. A = 3057 
B. 2912 — 2501 _ _ —_ = 
250 tras. 2501 — 2483 assorbimento continuo si- | assorbimento continuo si- 
da A= 2483: ass. cont. | no alla estremità dello | no alla estremità dello 
spettro. spettro. 
tras. À = 2875 tras. A= 2842 tras. A= 3021 
B. 2875 — 2598 B. 2842 (s) — 2625 (d) B. 3021 — 2631 
500 | tras. 2598 2395 | tras. 2525 (4) — 2888 (d)| tras. 2681 — 2588 (4) 
da Z = 2588: ass. cont. 


da 4= 2395 : ass. cont. da A= 2388: ass. cont. 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 


gi — 
(Segue TAB. I). 
Nea | 
Sai PIROCATECHINA ReSORCINA IDROCHINONE 
Ta Cs Hi (OH); =i2 Cs Hs (OH) =1:8 Cs H, (OH): =1:4 
MOTEGI 
tras. 4 = 2859 tras. 4 = 2388 tras. A = 2976 
B. 2859 — 2660 (d) lo spettro è straordinaria- B. 2976 — 2772 
tras. 2660 (d) — 2373 mente debole fra 2800 e tras. 2772 — 2574 


1000 | da A = 2373:ass. cont. | 2650: si scorgono però | da 4= 2574:ass. cont. 
tutti i raggi più intensi 
dello spettro emesso 


da 4 = 2388: ass. cont. 


tras. A= 2882 (d) -ESE8 tras. A = 2300 tras. A=2941 


B. 2832 — 2765 lo spettro è assai debole B. 2941 — 2788 (1) 
1500 tras. 2765 (d) — 23864 fra 2800 e 2700 e difte- | tras. 2788 (1) — 2546 (d) 
x lo spettro è debolisslmo | risce poco, meno che nel--| da A=2546: ass. cont. 
fra. 2.765 e 2650 l’intensità, dal precedente. 
da 4= 2864 : ass. cont. 
ta A= 2343 lo spettro trasmesso non tras. 4.= 2912 
lo spettro è debolissimo | differisce sostanzialmente | lo spettro è debole fra 
2000. |. fra: 2700. e 2820 da quello emesso 7] .2200. e 2800 
da .1344 : ass. cont. —_ tras. 2800 — 2519 (6) 
da 4==2519 : ass. cont. 
| 
tras. A = 2300 tras. A= 2501 (ss) 
3000 la banda è scomparsa qua- De, la banda è completamente 
si totalmente. — scomparsa 
da 2.= 2501: ass. cont. 
tras. A= 2300 
4000 7 mi DI ch lo spettro è però debolis- 


simo sino da 4= 2501. 


Dalla precedente tabella si scorge che gli spettri di assorbimentro 
dei tre difenoli hanno a comune delle spiccatissime bande nella regione 
A= 2900 — 42500. Dei tre isomeri, assorbenti in grado rilevantissimo, i 
composti orfo e meta, presentano anche gli stessi massimo e minimo di 
trasparenza (fig. 1). Per l’idrochinone essi appariscono invece spostati verso 
la parte luminosa dello spettro. 

L’idrochinone presenta, in confronto degli altri due isomeri, un too 
assorbimento nell'estremo ultravioletto, a cominciare da Z = 2500 all'incirca. 
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Le interruzioni brusche osservate in questa regione fanno pensare all'esistenza 
di una seconda banda; in favore di essa sta anche il fatto del fortissimo 
indebolimento che si manifesta nello spettro ottenuto con la soluzione’ 1/4000 x 
in corrispondenza della supposta banda. Anche gli altri due isomeri presen- 


FENOLI -BIVALENTI. 


Tipi Sanna Pirocatechina 
IT. — ------- Resorcina 
Ie sese ro.chimones 


N° litri H°0 per 1 gr. mol. 


Lunghezze d'onda. 


Bed 


tano, per quanto in grado molto minore, qualcosa di analogo nelle vicinanze 
di X= 2888 per la resorcina, e di 4 = 2370 per la pirocatechina. 

Considerato poi complessivamente il potere assorbente di questi tre 
isomeri, si può dire che essi, per grado di assorbimento crescente, possono 
essere posti in quest'ordine : resorcina, pirocatechina, idrochinone, ossia: meta-, 
orto-, para- biderivato. 


Poi 


II. Acidi ossibenzoici. 


Cs Hi (OH) (CO:H) 
p. m. 138 
Ac. o- ossibenzoico Ac. m- ossibenzoico Ac. p- ossibenzoico 
OH OH OH 
| | | 
C C C 
sl a ul i sa JE 
HC ZO HC NA OE HC 70 
C C C 
| 
Z od CO.OH 
p. d. f. 155° p. d. f. 200° p. d. f. 210° 


Furono esaminati i prodotti di Kalbaum e di Merck. I risultati sono 


quelli della seguente tabella. 


Tag. II. 
RE, 
Sl, Ac. 0-OSsIBENZOICO ÀCc. M-OSSIBENZOICO AC. P-OSSIRENZOI00 
; a C. Hi (0H)(CO.H)=1:4 
i Cs H, (OH) (CO:H)=1:2 | CH. (OH) (COH)=1:8| °° (4,0) 
molec. 
tras. à = 8210 tras. 4= 8057 tras. 4= 2912 (d) 
B. 3210 — 2628 — —_ _ — 
da A= 8557: ass. cont. da A= 2912: ass. cont. 


250 |. tras. 2628 — 2575 
da A= 2575: ass. cont. 


tras. 4 = 3188 (d) tras. A = 3021 tras. 4 = 2900 (d) 

500 B. 3188 (d) — 2631 (d) B. 3021 — 2635 (d) 
tras. 2631 (d) — 2537 tras. 2635 = 2575 (d) 

da 4.= 2587 : ass. cont. da A = 2575 : ass. cont. da 4 = 2900 : ass. ‘cont. 


tras. A= 2947 (d) tras. A = 2844 (d) 


tras. A = 3099 
B. 3099-2768 B. 2947 — 2768 (d) 
tras. 2768 (d) — 2541(d) — 


0 trasmesso debolmente : 
1000 | 2768 — 2488 (d. d.) (è de- Di = 
boliss. 2768 — 2679) 


da 4= 2483: ass. cont. da 7 = 2844 (d) : ass. cont. 


da 4= 2541 : ass. cont. 


ga 
(Segue Tag. II). 


Num. 
a Ac. 0-OSSIBENZOICO Àc. M-OSSIBENZOICO AC. P-OSSIBENZOICO 
per C: H, (OH COM Eo C. H, (OH o) SE Cs H. (OH) CO.H)=1:4 
po, | Ce Hs (OH) (CO.H) = 1:2|0sH, (08) (C0sH)=1:8 4 (B,0) 
molec. 
tras. A = 8021 tras. A.= 2929 (d) tras. à= 2741 (d) 
R. 3021 — 2844 B. 2929 — 2844 


tras. 2844 — 2472 (d) (più che una banda esiste = = 
1500| (lo sp. è debole fra A= | un forte indebolimento fra 
2844 e A. = 2788) A=2950 circa e 4 = 2800) = = 
tras. 2844 — 2470 
da 4 = 2472 :ass. cont. da A= 2470 :ass. cont. da 4= 2741: ass. cont. 


brass 2470008 tras. A = 2725 
la banda può dirsi scom- 
parsa: lo spettro è però —_ _ 
debolissimo fra 4 = 2900 
e À = 2800 circa. -—- _ 


tras. À = 2929 

B. 2929 — 2851 
(la banda può dirsi quasi 
scomparsa; lo spettro è 

2000 | trasmesso debolmente da 

A= 3021 a 4= 2929) 
trasmesso intensamente : 

2851 — 2489 (ss) 
da 4 = 2439 (ss): ass. cont. 


da Z2= 2470: ass. cont. da XA = 2725: ass. cont. 


lo spettro non differisce | l’indebolimento della re- 
molto dal precedente: è | gione 2900 —2800 è scom- = = 


tras. A = 2439 (s) tras. A = 2395 tras. A = 2617 
però più lieve l’indeboli- | parso completamente. 


3000 
mento in corrispondenza n mi 
della banda: e cioè fra 
A= 8020 e 2850 — — 
da 4= 2439 (s): ass. cont. | da Z= 2395: ass. cont. da 4= 2617: ass. cont. 
Lo spettro non differisce tras. A = 2882 tras. A = 2606 (d) 
4000 molto dal precedente: si | da 4 = 2382: ass. cont. | da 4 = 2606 (d) ass. cont. 


scorge solo qualche raggio 
intenso dopo 4 = 2439. 


eee eee] o_o 


Lo spettro può dirsi tra- | Lo spettro è trasmesso tras. A. = 2588 (d) 
smesso; ma è debole mol- | tutto, ma debolmente. da A = 2538 (d) : ass. cont. 


9000Lio'in corrispondenza della 


seconda banda. 


n il,  ———————————————r_—rr—_—r—_—r———rrT—————————rr——————r———r—rrr—r——rT——€—————————_——_—eee"0mem-\leaee"e]cdmdmtt 


tras. 4 = 2406 
(lo spettro è molto debole 
LO LUO a ca Dr = sino da 2574) 
da 4= 2406: ass. cont. 
tras. À= 2300 
20,000 — _ — —_ lo spettro è trasmesso in- 
tegralmente. 


IT, LV 

Gli spettri di assorbimento dei tre acidi isomeri non hanno alcuna 
analogia fra loro; se si confrontano gli spettri dell'acido ortoossibenzoico 
con quelli dell'acido mesaossibenzoico si scorge che, a parità di diluizione, 
i termini delle rispettive bande posti dalla parte più refrangibile, sono sen- 


ÀGIDI OSSIBENZOICI. 


Ii SMS Ac. orto-ossib.° 
II, ------- Ac. meta-ossih.° 


II — — ——_ Ac. para-ossib.° 


{N° litri Hs0 per 1 gr. mol. 


Jiunghezze d'onda. 


FIG. 2. 


sibilmente gli stessi. Essi hanno anche lo stesso massimo e lo stesso minimo 
di trasparenza (fig. 2). Le bande del primo isomero (07%0) sono però più 
estese verso lo spettro luminoso, e si manifestano ad una minore diluizione 
che non quelle del secondo (meta). 

L'isomero para non presenta bande nel suo spettro di assorbimento, a 
meno che l'assorbimento energico presentato, anche a forti diluizioni, nella 
parte più refrangibile, non sia esso stesso l’effetto di una larga banda com- 
prendente tutta la regione estrema ed evanescente coll'aumentare della dilui- 
zione soltanto dalla parte meno rifrangibile, sino a sparire. Il che sarebbe, 


OR 


peraltro, contrario a quello che generalmente avviene per le bande di assor- 
bimento, che vauno restringendosi da ambe le parti quando anmenta la di- 
luizione della soluzione in esame. Comunque, l'acido paraossibenzoico è uno 
dei pochissimi derivati del benzene che presentano un assorbimento di questo 
genere, ed è quindi da aggiungersi all'iodobenzene, all’anilina e alla piridina, 
composti ad assorbimento continuo, già studiati dal Pauer. 

L'acido ortossibenzoico manifesta invece una seconda banda nell'estremo 
ultravioletto in corrispondenza di 4 = 2439. 

Considerato nel suo complesso l'assorbimento presentato da questi tre 
isomeri, si può dire che esso è fortissimo per tutti e tre; non riesce però 
facile stabilire un confronto diretto fra i rispettivi assorbimenti, perchè le 
soluzioni concentrate presentano un andamento differente da quello delle so- 
luzioni diluite; così, per esempio, per la soluzione 1/250 x il composto para è 
più assorbente del composto mefa, mentre avviene perfettamente il rovescio 
per la soluzione 1/3000 x (fig. 2). 

Dalla tabella apparisce però che — ad eccezione forse della soluzione 
1/2000 x — il composto mela è più trasparente del composto orto; per le 
diluizioni superiori a quest'ultima i tre isomeri possono, per grado di assor- 
bimento crescente, essere messi in questo ordine: imeta-, orto-, para-. 

Confrontando poi la posizione delle bande dei fenoli bivalenti con quella 
degli acidi ossibenzoici, si scorge subito che le bande di questi ultimi sono 
fortemente spostate verso la parte visibile dello spettro. Ciò è forse dovuto 
alla introduzione di un carbosszle nella molecola. 

Nella seconda parte riferirò le osservazioni sul comportamento degli 
acidi amidobenzoici e ftalici e presenterò le conclusioni di questo primo 
studio sulle isomerie. 


Chimica. — Sulle relazioni fra le proprietà dei vari corpi 
come solventi crioscopici e le loro costanti di cristallizzazione. 
Nota I di G. Bruni e M. PADoA, presentata dal Socio G. CrA- 
MICIAN. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col.1892 si è iniziata la Serse quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano. 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : i 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi conteligono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume , 
due volumi formano ‘un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico, 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi» 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - 4) Con una proposta di 


stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- | 


mia o in sunto o în esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ aritore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 


8. Nei primi tre casi, previsti dall” art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 


nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall’art. 26 
dello Statuto. 


5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- — 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se . : 
estranei. La spesa diun numero di copie in più 


che fosse richiesto. è mersa a carico degli autori. 
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Matematica. — Sulle serie di funzioni analitiche. Nota di 
CARLO SEVERINI, presentata dal Socio S. PINCHERLE. 


In questa Nota, riprendendo alcune ricerche, che di recente ho pubbli- 
cato sullo stesso argomento (!), dimostro anzitutto il seguente teorema: 
Indichi T un’area finita, connessa, a contorno rettificabile, nel 
piano della variabile complessa x, e sia data una successione ordinata, 
infinita, di funzioni 


PT) P1(2) PAT), Paz), 


ad un valore, analitiche, regolari in quell'area, il contorno incluso. 

Se nei punti di un insieme uniformemente denso sul contorno (e 
quindi in tutto il contorno) è soddisfatta, per ogni numero intero, posi- 
tivo m, la disuguaglianza 


n Lalo|<e, 


(1) Sulle serie di funzioni enalitiche, Foggia, Stab. Tipo-Litogr. De Nido Fran- 
cesco Paolo, 1903. Cfr. anche Stieltyes, Annales de la Faculté des Sciences de Tolouse, 
vol. VIII, 1894, p. J, 56; Osgood, Note on the functions defined by infinite series whose 
terms are analytic functions of a complex variable ecc. Annals of Mathematics, Second 
Séries, vol. III, n. 1, October 1901; Arzelà, Sulle serie di funzioni analitiche, Rendic. 
della R. Acc. delle Scienze di Bologna, novembre 1902; Vitali, idem, Rendic. del R. Ist. 
Lomb. di sc. e lett., 1903. 


RenpICcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 13 


RR] 


ove G indica una costante, positiva, finita, e se posto: 
a=$ +0 


gx(1) =PalE,M + iQ(E,) (=0,1,2,..,°), 
una delle due serie 


Da P.(EÉ,9), Da Q,(E, 7) 


è determinata nei punti di un insieme uniformemente denso sul contorno 
(finito) di una qualche area posta in T, mentre l’altra è tale în un punto 
qualsivoglia di quest'area; la serie 


Da) = Y g,(0) 


converge în egual grado în ogni area interna: quindi ivi rappresenta una 
funzione ad un valore, analitica, regolare, è derivabile termine a ter- 
mine, e via dicendo. 

Stabilito questo teorema mi valgo in seguito di esso per giungere ad 
altri notevoli risultati: dapprima al risultato che le medesime proprietà 
sopra dette possono per la serie Dx) dimostrarsi mediante ipotesi assai 
generali, fatte pei soli punti del contorno di T, e precisamente se, 
essendo, come nel teorema dianzi enunciato, soddisfatta la disuguaglianza (1), 
la serie medesima è lungo il contorno convergente (*); quindi al risultato 
che, ove si ammetta la convergenza della D(x) in ogni punto interno a T, 
a fine di concludere, che essa rappresenta în ogni area interna una funzione 
ed un valore, analitica, regolare, basta anche sapere, che, per infiniti va- 
lori di m, è, nei punti del detto insieme, soddisfatta la (1). 

1. Facciamo per il momento soltanto l'ipotesi, che, nei punti di un 
insieme uniformemente denso sul contorno dell’area T, sia, per ogni m, sod- 
disfatta la disuguaglianza (1). 

Vediamo quali conseguenze se ne possono senz’ altro ricavare. 

Indichiamo con TY” un'area interna a T, con ? una variabile d' integra - 
zione, e con y il contorno di Z, percorso nel senso positivo. 

Per ogni x di I sarà: 


mi X.gn(0) d DE Pn(t) 
Da pc) = a È = di, Tai Daga) = ema di ; 


(1) Il risultato è analogo a quello stabilito da Runge nella Nota: Zur T'heorie der 
Analytischen Functionen, Acta Mathematica, VI, 1885, cioè che la convergenza uniforme 
lungo il contorno produce la convergenza uniforme in ogni area interna; cfr. anche 
Bucca, Sopra certi integrali e certi sviluppi in serie; Rendic. del Circ. mat. di Paler- 
mo, t. XII, 1898. 


— DO 
e quindi: 


Mm 


Da 91(0)|< di 


Gr d mM 
(2) 2Qrd È Za Po(2)| < dad: 


ove d rappresenta la minima distanza, che può intercedere fra un punto del 
contorno di T' ed un punto del contorno di TY, e y la lunghezza di questo 
ultimo. 


Se pertanto consideriamo le due successioni 


1 2 m 
(3) Po($ 4), Da Pa(E,) , Da PalE 9) DI P,(É,n),- 
1 n 


0 
2 
(4) Qo(È ’ 7) ’ Da Q(E ’ 7) ’ Da Qu(£ ’ Di: ’ MO, O2(58 N), 


0 


> 


troviamo, per le (2), qualunque sia #m ed in ogni punto (£,7) di I: 


|< an < i, 

Mm G 
DIS Ga x 3a o 
SEO 


Le prime due disuguaglianze ci dicono, che le successioni (8) e (4) 
sono composte di funzioni comprese tutte fra due limiti fissi, finiti; le altre 
che le funzioni medesime sono egualmente continue in T'. 

Ne segue, (') che ognuna di quelle successioni deve ammettere una o più 
funzioni limiti continue nell’area I, alle quali successioni da esse estratte 
tendono in egual grado; di più che, se, ad esempio, P(é, 7) è per la (3) una 
di tali funzioni limiti continue, e 


MI » 


+ ESE, RI P,(È,7), 


una successione, estratta dalla (3), che a P(5,7) tende in egual grado, la 
corrispondente successione 


ma 


Za Qu(ÈE 37) , Di. On(E ’ 7) 9 20°) Di Qu (È , 7) PICCINO) 


(1) Cfr. Arzelà, 1. c., $ 4. 
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estratta dalla (4), ammette in I° un'unica funzione limite continua, o più 
funzioni limiti continue, differenti fra loro per quantità costanti. 


2. Quanto abbiamo detto nel paragrafo precedente, ove si ammetta inoltre 
00 

che la serie >, P,(É, n) sia determinata (quindi convergente) nei punti di 
0 


un insieme uniformemente denso sul contorno (finito) di una qualche area T°” 
(0.0) 

interna a T', e l’altra serie, Di Q,.(£,7), determinata in un punto qual- 
0 


sivoglia di quell'area, conduce facilmente a stabilire, che la 


converge in egual grado nell'area I. 

Basterà provare che, sotto le ipotesi ora dette, ognuna delle successioni (3) 
e (4) ammette un'unica funzione limite continua in 7, perchè allora dalla 
eguale continuità delle successioni medesime segue senz'altro, che esse ten- 
dono uniformemente a tali funzioni limiti; e ciò è quanto occorre al nostro 
Scopo. 

Intanto la successione (3) deve ammettere un'unica funzione limite 
continua nell’area I”: supponendo infatti che più funzioni limiti continue 
potessero ivi esistere per la (3), queste dovrebberoco incidere nei punti del 
detto insieme, uniformemente denso sul contorno di I°” ed, a cagione della 
loro continuità, in tutti i punti di tale contorno; come funzioni armoniche, 
finite e continue insieme alle loro derivate parziali di tutti gli ordini, do- 
vrebbero poi coincidere nei punti interni a I. 

La successione (4) ammette anch'essa in quest’ area una sola funzione 


(0.0) 
limite continua, giacchè, per la convergenza della serie >_, Qn(É, 7) in un 
0 


punto, risultano nulle le costanti, di cui alla fine del paragrafo precedente. 

Ciò posto è facile stabilire il medesimo risultato per la rimanente 
parte di I°". 

Se è possibile la (3), ad esempio, ammetta quivi più funzioni limiti 
continue. 

Siano P(£, 7) e P(£,7) due di queste, e ad esse tendano rispettiva- 
mente in egual grado le successioni 


ma ma Mn 


DI Ras , 1) ) DI RAG 9 7) PICCO) SÙ; PAG ’ 7) DECCA 
T) do 0 


Ì 


E Da PIC 


IS 
Dm 


MaI 


VE EG ’ 7) . 
0 


V 


|M 
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Considerando le successioni corrispondenti, estratte dalla (4) 


ma Mn 


Da Qu(E ’ n) ? Za Qu(È o) n) DA ni Da Qu(E ’ 7) ’ 


UO ma 


Do Qn(é ’ i) , > Qu(E ’ 7) PICCO) DE Qn(é . 7) PICCO) 


o 
e chiamando Q(£, n), Q(E, n) le funzioni limiti continue, a cui esse tendono 
in egual grado, veniamo ad avere, per tutto il campo 7”, due funzioni ad 
un valore, analitiche, regolari 


P(E, n) +(Q(E, n), P(E,mM) +0,» 


Queste, coincidendo nei punti di 7”, devono coincidere anche in tutto il 
resto di 7, e però si ha: 


P(E,m=P(#,), QUE, mM =Q€,n. 


Il teorema enunciato in principio è dunque completamente dimostrato. 

3. Si può giungere alle stesse conclusioni, come abbiamo sopra asserito, 
supponendo ancora che, nei punti di un insieme uniformemente denso sul 
contorno dell’area 7, sia, per ogni #, soddisfatta la disuguaglianza (1), e che 
in ogni punto del contorno medesimo converga la serie 


D(2) = >» Pn(£) - 


Evidentemente, per il teorema dianzi dimostrato, basterà far vedere che, 
sotto le ipotesi ora dette, la serie D(x) è, anche nei punti interni a 7, 
convergente. 

A tal uopo osserviamo che, essendo la D(x) convergente in tutti i 
punti del contorno di T, se, per ogni n fisso, esistono su tale contorno 
archi determinati, in ogni cui punto, per un qualche valore di p, si ha: 


essendo 0 un numero positivo, prefissato a piacere, la somma di questi 
archi, al crescere infinito di n, tende a zero. 
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Questo teorema è. un'ovvia estensione di un teorema, stabilito dal 
prof. Arzelà per le serie di funzioni reali di variabile reale (!), e la di- 
mostrazione di esso si farebbe in modo analogo a quello tenuto pel suo caso 
dall'Arzelà. Crediamo superfluo ripeterla qui. 

Assegnato un numero positivo s, piccolo a piacere, noi possiamo dunque 
trovare un valore x' dell'indice x siffatto, che la somma degli archi deter- 
minati del contorno di T°, in ogni cui punto, per un qualche p, risulta: 


n'+p 


Da gu(2)| = 0, 


sia minore di «. 

Se 7 è un punto interno a T°, di cui / rappresenta la minima distanza 
dal contorno, e se poniamo, come sopra, pei punti di questo, «= ?7, sarà a 
più forte ragione minore di e, la somma degli archi determinati, in ogni 
cui punto, per un qualche p, è: 


n'+p Pn(t) E: o 
i ian guila 


Allora, osservando che, per ogni p fisso, può scriversi: 


1 WIP. Pr(t FISSI 0009 | n(É gl 


2rri A a IU I DL 
Y Y 


noi giungiamo facilmente a concludere, che, nel punto # considerato, deve 
essere : 


n'+p 2G8+ 07 
Y SI Sa a 
(5) Ri pal) |< Da 1 


Infatti risaliamo alla definizione d' integrale. 
Scomposto il contorno dell’area Y° in parti d mediante i punti di 
divisione: 
to sli RIV) ) co iu (=), 


e, detto 0, un punto qualsivoglia dell'arco (4-1, %), l'integrale 


n'+p 
fl DL gg 
Y n XL 


(1) Cfr. la Nota: Un teorema intorno alla serie di funzioni. Questi Rendiconti, 
12 aprile 1885. 
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si ottiene come limite della somma 


0) n'+p n(0/ ) 
(6) Da Da da Tg (ala) 


al decrescere simultaneo ed infinito delle parti d. 
Ma la somma delle parti d non contenenti nessun punto, in cui risulti 


Si Pu(t) 
a A 


deve essere, per quanto è stato dianzi detto, minore di «; inoltre qualunque 
sia #, si ha: 


n'+p 
Prld) | 2G, 
Dagro 7 
Se ne ricava che, per ogni sistema di divisione del contorno di 7, la (6) 
E 3 na 0) - 
può sempre assumere un valore minore, in modulo, di Sa, e ciò 


prova la validità della (5). 

Poichè o ed e sono numeri fra loro indipendenti, e che possono essere 
presi piccoli a piacere, noi arriviamo in tal modo al resultato, che, per ogni 
punto « fisso, interno a T, comunque si scelga un numero positivo 9, si può 
sempre trovare nella serie D(x) un termine siffatto, che la somma di quanti 
si vogliano termini dopo di esso sia, in modulo, minore di g. 

La convergenza della serie ®(x) nei punti interni a T° è pertanto di- 
mostrata, e possiamo ora enunciare il seguente teorema: 

Nelle ipotesi poste a principio per le singole funzioni p,(x), se nei 
punti di un insieme uniformemente denso sul contorno dell’area T (e 
quindi in tutto il contorno) è soddisfatta, per ogni m, la disuguaglianza 


Mm 
Da 9,(2) <G, 
0 
ove G indica una costante positiva, finita, e se la serie 


0(2)=X., gr (2) 


converge lungo il contorno medesimo, si può concludere, che tale serie 
converge in egual grado in ogni area interna, e però che ivi rappresenta 
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una funzione ad un valore, analitica, regolare, che è derivabile termine 
a termine, e via dicendo. 

4. Le ipotesi dei due teoremi precedenti producono la convergenza uni- 
forme della serie D(4) in ogni area interna a 7, condizione non necessaria (!), 
affinchè questa possa ivi rappresentare una funzione ad un valore, analitica, 
regolare. 

Sorge pertanto l’idea di eseguire sull'argomento in discorso, nuove e 
più generali ricerche (?). 

Noi vogliamo qui accennare ad un caso notevole, considerato già nella 
citata Memoria, la cui trattazione dipende da quanto è stato detto nei primi 
due paragrafi. 

Ammettiamo che la (x) converga in ogni punto interno a T°, e che 
nei punti di un insieme uniformemente denso sul contorno (e quindi in tutto 
il contorno) la somma dei primi m termini si mantenga, per infiniti valori 
di mn: 


Mi Ma 1M3 3 ce03 Ma ye 


minore in modulo di una costante positiva, finita. 
Da quanto abbiamo esposto nei detti paragrafi, noi ricaviamo che la 
successione 


Ma My Ma . 


ma 
Za Pr(x) ’ Da Pn(£) ’ Da Pn(x) DICCOIO Ta Pn(x) 000.5) 


in ogni area I°, interna a T°, tende uniformemente alla D(x): questa ivi 
rappresenta pertanto una funzione ad un valore, analitica, regolare, e di 
più converge dn egual grado semplicemente (8). Sarà inoltre derivabile ter- 
mine a termine se la serie delle derivate è convergente, integrabile termine 
a termine (lungo una linea finita contenuta in 7) se è convergente la serie 
degli integrali. 
Concludendo possiamo dunque enunciare il teorema: 
Sotto le solite ipotesi per le singole funzioni pi(a), se la serie 


D(c) = Za pn) 


è in ogni punto interno a T° convergente, e se, nei punti di un insieme 


(1) Cfr. Runge, Ll. c. 
(2) Cfr. la mia Memoria citata in principio. 
(3) Cfr. Dini, Mondamenti per la teoria delle funzioni ecc., pag. 103. 
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uniformemente denso sul contorno (e quindi in tutto il contorno) si ha, 
per infiniti valori di m: 


Tiso] <6, 


ove G indica una costante positiva, finita, si può concludere, che, in ogni 
area T' interna a T, quella serie rappresenta una funzione ad un valore, 
analitica, regolare, e di più converge in equal grado semplicemente; che 
è derivabile termine a termine, se la serie delle derivate è convergente; 
integrabile termine a termine (lungo una linea finita, contenuta în T) 
se è convergente la serie degli integrali. 

Osservazione: I teoremi precedenti si estendono senza alcuna diffi- 
coltà alle serie, i cui termini sono funzioni ad un valore, analitiche, rego- 
lari nell’area esterna ad una curva finita, chiusa. 

È anche ovvio che considerazioni analoghe possono farsi per i prodotti 
infiniti ed in generale per ogni modo di rappresentare una funzione come 
limite di una successione ordinata, infinita di funzioni, ad un valore, anali- 
tiche, regolari. 


Fisica. — Birifrangenza elettrostatica nei miscugli liquidi. 
Nota del dott. A. ZAMPETTI, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


1. I liquidi isolanti sotto l’azione di un campo elettrico uniforme acqui- 
stano le proprietà di un cristallo uniassico con l’asse parallelo alle linee di 
forza, e l'esperienza dimostra che il ritardo d fra il raggio ordinario e lo 
straordinario, per ogni centimetro di dielettrico attraversato, è proporzionale 
al quadrato dell'intensità del campo elettrico agente. Di qui la legge di Kerr: 


ove V è la differenza di potenziale fra gli elettrodi posti alla distanza @, 
l è il cammino percorso dal raggio incidente attraverso il campo indotto 
e K rappresenta la costante dî Kerr relativa al mezzo cimentato. 

Il comportamento di questa costante nei miscugli liquidi è stato oggetto 
di studio per parte del Quincke (!) e dello Schmidt (2). Il Quincke, mesco- 
lando il solfuro di carbonio in diverse proporzioni con l'etere, e misurando 
di ciascun miscuglio la costante K corrispondente, osserva che questa non è 


(1) Wied. Annal., XXIX, pag. 729, 1885. 
(2) Drud. Annal., IV, 7, pag. 142, 1902. 
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una costante additiva, vale a dire che non può essere calcolata con una rela- 


zione del tipo: ; 
K= K,V\ + K.Va 
Uova 


ove K, e K, rappresentano le costanti dei componenti il miscuglio, e Vi 
e Vs, i rispettivi volumi. Infatti ecco i risultati che egli ottiene: 


Parti di K-108 | K-106 
Differenza 


solfuro| etere | ottenuto [calcolato 


3 1 | 27,25 29,64| 4,61 
1 1 | 19,48 12,91] 6,57 
l 5 4,42 | —0,06| 4,86 


e poichè le differenze fra i valori di K osservati e quelli calcolati sono molto 
forti, ciò starebbe a provare che la formula scritta non rappresenta esatta- 
mente il fenomeno in questione. 

Lo Schmidt poi, in seguito alle ricerche fatte sui miscugli di solfuro 
di carbonio con benzolo e con cloroformio, arriva alla conclusione che non 
esiste alcuna legge semplice, che regoli i valori della costante di Kerr nei 
miscugli. 

2. Nonostante le ricerche precedenti, ho voluto estendere lo studio del 
fenomeno ad un maggior numero di miscugli ed in ispecial modo a quelli 
tra sostanze che per rapporto alla birifrangenza elettrostatica hanno segno 
diverso. 

Il condensatore da me adoperato per assoggettare i liquidi all’azione 
di un campo elettrostatico è dello stesso tipo di quello di cui si è servito 
lo Schmidt, per cui trovo superfluo ripeterne la descrizione. 

Le misure della costante K sono state fatte adottando un metodo di 
paragone, per eliminare così la determinazione diretta del potenziale, la cui 
incertezza può molto influire sui risultati finali, dato che le birifrangenze 
crescono come i quadrati dei potenziali corrispondenti. La sostanza adope- 
rata per paragonare fra di loro le birifrangenze eccitate da uno stesso campo 
elettrico e in essa e in un altro liquido qualunque, è stato il solfuro di car- 
bonio. Ora Lemoine (') ha trovato che la costante corrispondente al solfuro 
è 3,70.107”, per cui se misuro le birifrangenze 


MEZ 
d, ni Ki ai 9 
rl VE lo 
;=870.107 3, 


(1) Compt. rend. 122, pag. 835 (1896). 
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eccitate dalla stessa differenza di potenziale fra le armature di due conden- 
satori l'uno pieno del miscuglio da cimentare e l'altro pieno di solfuro, 
potrò da esse dedurre il valore di K, sia in modo relativo, sia anche in 
modo assoluto per mezzo della relazione: 


Mie laio SON 
dl 3,70.107? 0. 
che dalle due precedenti si ricava. 

I valori di 0, e d, sono stati misurati mediante un compensatore a 
vetro. Una molla comprimibile con una vite a testa graduata scorrente lungo 
un regolo arch'esso graduato, trasmette la propria pressione ad una lastrina 
di vetro, la quale, se si gira opportunamente tutto il sistema, può essere 
compressa sia parallelamente che normalmente alle linee di forza. Misurata 
alla luce del sodio mediante un compensatore di Babinet la birifrangenza 
eccitata nel vetro da una pressione determinata, potevo in tal modo com- 
pensare e quindi misurare le birifrangenze elettrostatiche dei liquidi. 

Ricordiamo che il fondamento del mio metodo di misura è la costanza 
del potenziale durante una stessa serie di determinazioni delle quantità d, 
e d, che sono state dedotte come media di sei letture successive, e poichè 
ogni lettura si è discostata pochissimo dalla media, così se ne può conclu- 
dere che la disposizione seguente è stata molto opportuna per lo scopo 
richiesto. 

In derivazione con i poli di una Holtz a due dischi giranti, mantenuta 
in velocità costante da un piccolo motore elettrico, ho posto da una parte 
un sistema di punte (—) e piano (+), e dall'altra, attraverso a resistenze 
ad acqua, uno o l’altro dei condensatori ed un elettrometro Thomson per 
altri potenziali con ago e quadranti verticali. Ora variando la distanza delle 
punte dal piano varia anche il potenziale in tutto il circuito, per cui uti- 
lizzando questo apparecchio semplicissimo ho potuto, per ogni serie di mi- 
sure sui due consensatori, ricondurre costantemente il potenziale al valore 
corrispondente alla prima lettura, mantenendo l'indice dell'ago sempre nella 
medesima posizione rispetto ad una graduazione empirica. 

Riepilogando, fissati i due condensatori, l’ uno col solfuro e l’altro col 
miscuglio da analizzare, in modo che il piano di polarizzazione della luce 
incidente fosse a 45° dalle linee di forza (e ciò si è ottenuto cercando quella 
posizione dei nicols e dei condensatori alla quale corrispondeva una birifran- 
genza elettrostatica nulla e girando poi i nicols di 45°) li ponevo successi- 
vamente sotto l’azione del campo elettrico e facevo le letture al compensa- 
tore a vetro, avendo cura che ad ognuna di esse corrispondesse sempre lo 
stesso valore del potenziale. 

8. I liquidi dei quali ho studiato i miscugli nella proporzione di 10 
in 10 sono il so/furo di carbonio (CS:), il benzolo (CH), il eloroformio 
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(CH Cl) ed il bromoformio (CH Brz): i primi due hanno la birifrangenza 
elettrostatica positiva, gli altri due la negativa. Le costanti ad essi corri- 
spondenti le ho trovate, col mio metodo di misura, molto coincidenti con 
quelle date dallo Schmidt e ciò mi convince che il metodo adottato per- 
mette di misurare con precisione molto soddisfacente i valori di K. Ecco 
quelli relativi ai quattro liquidi adoperati: 


Solfuro di carboniofilieli- - ande da 0AL0 
Benzolo sii:gibo:n Sepino tata «ceva «046, + 
Gloreformio: ia A iui seo ot 8:80 
Bromoformio pigodiis) silent dann 848 


Il primo miscuglio analizzato è stato quello di solfuro di carbonio con 
cloroformio per verificare le anomalie riscontratevi dallo Schmidt. L'A. in- 
fatti ha visto effetti singolari specialmente quando il CH Cl} entra nel mi- 
scuglio con le proporzioni del 10. e del 40 per cento, perchè in tal caso non 
ha potuto mai compensare perfettamente la birifrangenza eccitata, ottenendo 
soltanto un minimo d' intensità luminosa. Ho supposto fin da principio che 
ciò fosse dovuto ad un effetto di dispersione, che sarebbe più forte nel caso 
di quei tali miscugli, e questa previsione è stata confermata dall’ esperienza. 
Infatti, sottoposti successivamente quei due miscugli all'azione del campo 
esterno, ho cercato portare nell’un caso e nell'altro il potenziale ad un va- 
lore al quale corrispondesse una birifrangenza elettrostatica uguale alla biri- 
frangenza naturale di una mica sottilissima. Allora, se la luce adoperata era 
monocromatica (lampada a sodio), la compensazione con la mica si otteneva 
perfettamente, mentre che con la luce bianca (acetilene) si riusciva solo ad ot- 
tenere un minimo d'intensità luminosa. Nel corso delle mie esperienze ho 
potuto notare che miscugli fra gli stessi liquidi ma in proporzioni diverse, 
presentano spesso il fenomeno di acquistare birifrangenze elettrostatiche più 
o meno compensabili col compensatore a vetro, sicchè è probabile che l’ef- 
fetto visto dallo Schmidt sia realmente dovuto a dispersione della luce bianca, 
dispersione variabile da miscuglio a miscuglio. 

Credo opportuno far notare un effetto diverso che mi è occorso osser- 
vare. Appena preparato un miscuglio ed assoggettatolo all’azione del campo, 
tanto il potenziale quanto la birifrangenza elettrostatica del liquido non as- 
sumevano istantaneamente il valore corrispondente al campo esterno, sibbene 
passavano per gradi successivi e dopo aver tenuto il miscuglio per qualche 
tempo soggetto all’induzione elettrica, ogni qual volta si caricavano le. ar- 
mature del condensatore, l'effetto visto in principio non era più riscontra- 
bile, sicchè mi sembra che esso sia dovuto al fatto, che inizialmente la forza 
elettrica debba compiere l'ufficio di rendere il miscuglio molto più omogeneo 
di quello che possa farsi agitando meccanicamente i due liquidi. 
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4. I valori trovati per K nei diversi misengli possono dedursi dalle 
curve che seguono, le quali sono state disegnate prendendo per ordinate i 


II ri CS‘ con CH Cl 
II ++++++ CS, con CH Brz 
NINA CRE con GELO 
IVES CEI con (GESDI: 
NIE SEO CSa con CsHs 


valori di K-10° e per ascisse i volumi di un componente per ogni cento 
parti dell’ altro. 

5. Esaminando queste curve, possiamo osservare che esse in generale 
tendono ad assumere un andamento rettilineo, vale a dire che la relazione 
cercata fra la costante K di un miscuglio e le costanti ed i volumi dei 
componenti è del tipo lineare: 


Dette K, e K; le costanti dei componenti e , il volume del liquido 
la cui costante è K., poichè per ox=0 si ha K=K, quindi @«=K, e 
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per v= 100 si ha K=K, quindi #=K,— K,, la formula precedente 
diventa 


K=K,+(K.— n 


analoga a quella da cui è partito il Quincke. Però per l'andamento stesso 
delle curve è da supporsi che nei casi da me studiati il valore di K cal- 
colato si accosti al valore sperimentale, molto più di quello che non gli si 
accosti per il solo miscuglio studiato dal Quincke. Nelle tavole seguenti si 
possono riscontrare le differenze 4 fra i valori della costante di Kerr calco- 
lati e quelli osservati. 


I. II. 

Parti di K-107 | K-107 Parti di Ia lu || Icona 

Cs, |CH C1,| calcolato|osservato c Cs. |CH Br;|calcolato| osservato 
90 10 | 4+2,95/+3,00| —0,05 90 10 | 4-3,00 | 4-3,27 | — 0,27 
80 20 2,20 2,28 |  — 0,03 80 20 2,30 2,86 | — 0,06 
70 80 1,45 1,49 | — 0,04 70 530) 1,59 1,71] — 0,12 
60 40 0,70 0,98 | — 0,28 60 40 0,89 0,98 | — 0,09 
50 50 | — 0,05 0,64 | — 0,29 50 50 moi? 0,25 | — 0,03 
40 60 0,80 0,00 | + 0,80 40 60 | — 0,52 0,00 | + 0,52 
30 70 1,55 | — 141| 40,14 80 70 1,22 | — 1,83 | —O,11 
20 80 2,30 2,29 | +0,01 20 80 1,93 2,04 | — 0,11 

"10 90 3,05 ST | 012 10 90 2,63 2,70 | — 0,07 

III. IV. 

Parti di K-10% | K-107 Parti di K:107 | K-107 

CH, |CH C1,|calcolato| osservato 4 C.H; |CH Br;| calcolato|osservato 6 
90 10 | 4-0,04 0,00 |. + 0,04 90 10 | 40,08 | + 0,15 | — 0,07 
80 20. | — 0,39 | — 0,24] 40,15 80 20 | — 0,30 0,00 | + 0,30 
70 30 0,81 0,66 | -+0,15 70 30 0,68 | — 0,50 | 4-0,18 
60 40 1,24 1,17) — 0,07 60 40 1,07 3,87 | +-0,20 
50 50 1,67 1,77) —0,10 50 50 1,44 1,43 | +-0,01 
40 60 2,09 2,37) — 0,8 40 60 1,82 1,67 | +-0,15 
30 70 2,56 2,73 | —0,17 30 70 2,20 2,03 | -+0,17 
20 80 2,84 3,20 | — 0,96 20 80 2,58 247 40,11 


10 90 3,37 3,56 | —0,19 10 90 2,96 3,04 | — 0,08 
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Parti di K-10% | K-107 


Cs. | C:H, |calcolato|osservato 


90 | 10 |-+38,38 | +3,338 | +0,05 


80 | 20 3,06 | 3,00] -+0,06 
70 | 30 2,73] 266| +0,07 
60 | 40 241| 234| +0,07 
50 | 50 2,12 |. . 2,15 | — 0,08 
40 | 60 1,76| 1,67 | 0,09 
30 | 70 144| 159 40,05 
20 | 80 J,1l.|, 1,05.| 0,06 
10 | 90 0,79 | 0,70) +-0,09 


Di tutti i miscugli studiati, quello che più segue da vicino la legge 
lineare è il miscuglio tra solfuro e benzolo, ed infatti la curva corrispondente 
è quasi una retta, come ha trovato anche lo Schmidt. Invece per i primi 
due miscugli c'è molta divergenza fra i valori calcolati e quelli osservati, 
specialmente in vicinanza della birifrangenza nulla e negli altri due le dif- 
ferenze 4 non sono molti forti. 

Ora se teniamo conto di tutti gli errori inevitabili nel calcolo della 
costante di Kerr: errori dovuti specialmenle alla variazione di elasticità della 
molla del compensatore a vetro, variazione che influisce sulla determinazione 
delle birifrangenze; errori causati dal cambiamento della temperatura am- 
biente; ed infine di tutti gli altri errori di osservazione, possiamo renderci 
ragione delle differenze ottenute, se però queste differenze non sono molto 
forti. Nei pochi casi di forti divergenze dalla formula, non si possono certa- 
mente invocare a difesa gli errori di osservazione, ma se consideriamo che 
in generale la legge e l’esperienza vanno fra di loro d'accordo con appros- 
simazione soddisfacente, possiamo concludere che la costante di Kerr nei 
miscugli liquidi studiati e specialmente negli ultimi tre, può ritenersi le- 
gata da una relazione lineare ai volumi ed alle costanti dei componenti. 


DT] 


Fisico-chimica. — Sulla diffusione degli elettroliti nei colloidi. 
Nota di G. GALEOTTI, presentata dal Corrispondente A. LustIG. 


Secondo la teoria di Nernst e Planck la F. E. M. di una pila di con- 
centrazione, costituita da due elettrodi reversibili di seconda specie, immersi 
l'uno in una soluzione di concentrazione co, l’altro in una soluzione di con- 
centrazione ci, è, per il caso di un elettrolito binario, data dalla formola 


__ Mr 
Muove 


1 


(1) E 


in cui R è la costante dei gas da esprimersi in unità elettriche (R= 8,312), 
F l'equivalente elettrochimico (F = 96540), T la temperatura assoluta (per 
18° centigradi T= 291) e « e v sono le velocità di migrazione del catione 
e dell’anione. 

Ora, sostituendo alle quantità c,, e, certe funzioni del tempo, quali son 
date dalla integrazione della equazione differenziale della diffusione 


(2) 


si ottiene pure E in funzione del tempo, e dal confronto di questi valori 
di E con quelli che si possono ottenere sperimentalmente, misurando a varie 
riprese la F. E. M. di una adatta pila di concentrazione, si può verificare 
se e per quali casi valga il principio contenuto nella equazione sovra scritta. 

Nella (2) si suppone che la diffusione avvenga parallelamente all'asse 
delle x. La concentrazione c è una funzione del tempo 4 e di x. La co- 
stante %° è il coefficiente di diffusione (') dipendente dalla motilità degli 
ioni sotto l'influenza della pressione osmotica e delle forze elettrostatiche 
che agiscono fra di essi. 

Fermiamoci a considerare il caso di un cilindro di diffusione di sezione 
qualsiasi e limitato dalle due superficie (superficie degli elettrodi) 


ed inoltre sia 
de TOCE 


DELE, dI x 


il che realmente si verifica nelle condizioni sperimentali del caso da me 


(*) Cfr. Nernst, Z'heoretische Chemie, 2* edizione, 1898, pp. 358 e 359. 


Sa 


considerato poichè, come si vedrà in seguito, la concentrazione inizialmente 
è massima e per un certo tratto costante in vicinanza di x=0 e minima 
e per un certo tratto pure costante in vicinanze il x = 1: nel decorso del 
tempo poi le condizioni di massimo e di minimo, in corrispondenza di questi 
due punti, si mantengono per ragione della continuità del fenomeno. 
Una soluzione particolare della (2) la quale soddisfacciano alla condizione 
de 


a) —=0 
dI 


ec= e. c09 ax 


dove « è una grandezza positiva qualsiasi. 
Dalla seconda condizione 


si ottiene 
asena=0 
di cui le radici sono: 


0,70, 270),,9718,..- n 


Alle condizioni sovraesposte si soddisfa quindi con l'integrale 


A, e°T*R" cos MITA 


(A 


Ms 


ovvero 


(8) c A+ D Ayer" cos na (1). 
1 


La determinazione dei coefficienti A, , A, , ... A, può facilmente eseguirsi 
per mezzo delle formole di Fourier. A tal fine facciamo la trasformazione 


Ya 
e vediamo come si comporta la funzione c(y) nell'istante iniziale, quando 
per t=0 la (8) diviene 
ce(y) = A+ d A, cos ny. 
1 
Come si vedrà in seguito, le condizioni dell'esperimento son tali che 
all’inizio abbiamo 


ne, dell) € VE 
c= co (costante) 


ovvero tra y=0 e y= 


(1) Cfr. Kirchoff, Theorie der. Wirme, Leipzig, Teubner, 1894, pp. 30 e 31. 
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ne, GE 


D 
SÌ 
| 
a 
el 


>) c=C1 (costante). 
ovvero tra y= 


Le formule di Fourier ci dànno ora le Ao, A, per mezzo della fun- 
zione e(y) conosciuta in tutto l'intervallo (0,7). Si ha: 


1 T 
Ao= z| c(y) dy 


A Seri c(y) cos ny . dy 
IT o 


e quindi 
oe | dy + i dy= aoLA 
2 n 7 
Anh=— DI cos ny . dy + tu cos NY . d | 
0 2 
2 
2 nIt 
An= Ta (Co — €1) Sen 5 
e cioè 


2 
Asn=0 Arona = (— 1) Canta (Co €13) - 


Quindi, per la sostituzione di questi valori dei coefficienti nella (3), risulta 
come integrale generale 


et LY yy 


2 

ro O AR —(2n+1) ?7®k2t 
Cama c.).cos(22 + 1) y.e ; 
sulla cui convergenza non può sorgere alcun dubbio. 

Chiamando ora ©, il valore di questa funzione di # in corrispondenza 
di «=0, cioè di y=0, abbiamo 


o=fA ta 


2 RD 2 15 
(4) a (0 peo 


e analogamente per C, in corrispondenza di «= 1, cioè di y= 7 


5 2 di 2 2772 2 22 
@ G= Tai e) Li (o — a) ee 


Se A dea AA 
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Qindi la (1) diventa 
RT 24, top metti — age p 


(6) E = F v st D In QUER aeree + Age TAR pesi de 
dove per brevità di scrittura si è posto 
c ci 2 2 
Uo = Ta az (oe) dazio). 


Vediamo ora, come verifica, che cosa divengono le due serie (4) e (5) 
per t= 0. Si vede subito che è 


__ tota (2. i beta; 
a 2 +(@— 2) (1 3T5 7 


e, tenendo conto che la espressione tra parentesi è lo sviluppo di arctg x 


ZA 
penna = cioè 7» 


e analogamente si ha 


Quae adi ©) 


= 0 2 2 
La (6) diventa quindi: 


cioè, come invero doveva essere, prima che si inizi la diffusione, la E ri- 
sulta semplicemente una funzione delle concentrazioni agli elettrodi. 

Per #= 0 le due serie (4) e (5) si riducono al 1° termine e quindi 
la E tende logaritmicamente a 0. 

La costante 4° può risultare da una qualsiasi misurazione per mezzo 
della equazione trascendente (6). Per determinarla mi son servito con buon 
resultato di un metodo grafico abbastanza semplice. 

Fissati due valori corrispondenti di E e di 7, Eo € fn, la equazione (6) 
viene spezzata nei suoi due membri 


EF 


Qu 
SETT 


+ (n (a — Met 4 qge9TR16 — ) =E= f(k°) 


Un (0 + mett — quer L= = fa(h). 
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Disegnando le due curve 


E=fi(R) e n=fa(#°) 


si ottiene, corrispondentemente al punto del loro incontro, il valore di £* 
che soddisfa la (6). 

Il processo si può ripetere per altre coppie di valori di E e di #, e 
quindi si può determinare la 4? con un'approssimazione sufficiente e tale che 
la curva, che mediante essa si ottiene dalla (6), risulti identica alle curve 
sperimentali. 

Ho applicato le formule sovraesposte per verificare se la diffusione degli 
elettroliti nei colloidi avvenga proprio secondo il principio contenuto nell'equa- 
zione differenziale (2), come in realtà è stato affermato in seguito alle clas- 
siche ricerche di Graham e di Voigtlinder e d'altri ('). Ma il metodo da me 
impiegato è considerevolmente più esatto di quelli che per consimili espe- 
rienze furono posti in uso finora. 

Come colloide ho scelto la gelatina purificata con una lunga dialisi, finchè 
non sì avevano più che scarsissime ceneri, esenti affatto da cloruri. Come 
elettroliti ho usato dapprima sali di Zn, di Cu e di Ag, ma i risultati otte- 
nuti con questi sali non sono tanto precisi quanto quelli che ora esporrò, 
poichè il grado di dissociazione di questi composti è influenzato dalla presenza 
della gelatina e quindi non si può direttamente calcolare la concentrazione 
effettiva degli ioni metallici all’inizio della esperienza. Neppure la determina- 
zione della conducibilità delle miscele già fatte è in questo riguardo baste- 
vole. Tuttavia anche da queste esperienze mi risultarono curve somiglianti 
a quelle che più tardi ho ottenuto col KCI. 

Come è noto, l'insieme di due dei cosidetti elettrodi a calomelano, con 
differente concentrazione dell’elettrolito, costituisce una pila di concentra- 
zione di seconda specie del tipo 


Hg, Hg?C1?, e KC1, c\KC1, Hg*CI°Hg. 
Analoga a questa è una pila di concentrazione così costituita: 


Ag, AgC1, 6KC1, e KC1, AgO1, Ag 


che deve avere la stessa F. E. M. della precedente. 

Praticamente le pile furono da me così costruite: 

Per la prima ho impiegato quattro anelli di vetro con un diametro di 
circa 18 mm. 6 dell'altezza di 5 mm. esatti. 


(1) Graham, Liebig's Annalen, vol. 77, pp. 56 e 129 (1851); vol. 80, pag. 197 (1851); 
Berthollet, Essai de statique chimique, Paris 1803; Fick, Poggendorf's Annalen, vol. 94, 
pag. 59 (1855); Weber, Wiedemann's Annalen, vol. 7(1879); Stefan, Wien. Akad. Berichte, 
vol. 79 (1879); Wetham, Zeitschr. f. physik. Chemie, vol. 11, pag. 220 (1893). 
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Uno di questi veniva attaccato con un po' di cera di Spagna ad una 
lastra di vetro, lasciando passare un filo di platino tra l'anello e la lastra. 
Poi versavo dentro l'anello del mercurio ben purificato, finchè la superficie 
del mercurio era a livello del bordo dell'anello, spolveravo il mercurio con 
un po' di calomelano e sovrapponevo al primo anello, un altro, previamente 
riempito di gelatina contenente KCl in concentrazione normale. Quindi so- 
vrapponevo un secondo anello al terzo, pure riempito di gelatina contenente 


KCl in concentrazione spolveravo la superficie libera della gelatina 


n 
100° 
con calomelano, ponevo il quarto anello vuoto sovra il terzo, e lo riempivo 
con mercurio metallico. Un altro filo di platino immerso nel mercurio mi 
serviva per condurre la corrente all’apparecchio di misurazione. 

Le pile a AgCl erano costruite più semplicemente. Sovra ciascuna di 
due piccole lastre di argento puro (argento di coppella) fissavo, mediante cera 
di Spagna, uno degli anelli di vetro sovra accennati, poi riempivo le vaschette 
così formate con HCl allungato, collegavo le lastre d'argento con il polo 
positivo di una batteria e immergevo nel liquido un elettrodo di platino 
congiunto col polo negativo. Così l'argento si ricopriva di uno strato uniforme 
di AgCl. Dopo accurato lavaggio una di queste vaschette era riempita con 


gelatina contenente KCl in concentrazione normale; l'altra con gelatina con- 
tenente KCl in concentrazione i Appena avvenuta la consolidazione del 
colloide rovesciavo una vaschetta sull'altra, facendo combaciare perfettamente 
le due superfici di gelatina. Con tali pile così costruite realizzavo dunque 
le condizioni ricordate a pagg. 112 e 113 di aver cioè i due elettrodi in 
forma di larghe superficie piane, disposte parallelamente, alla distanza di 1 cm. 


tra loro, e di aver questo spazio riempito per metà di gelatina contenente KC1 - 
e per metà pure di gelatina contenente KCl Tu 


Le misurazioni delle F. E. M. furono fatte secondo il metodo Poggendorf- 
Ostwald col ponte di Wheatstone, l’elettrometro capillare e una pila campione 
Weston. 

Con questi apparecchi potevo determinare il doppio decimillesimo di 
Volt. 

La curva teorica è stata calcolata secondo la formula (6), considerando 
per ambedue le serie un numero di termini tale, che la trascuranza di tutti 
i termini successivi importasse nel computo delle F. E. M. un errore minore 
di + 0,0005 Volt. Per raggiungere tal fine basta, tra {= 15 = 70, conside- 
rare tre termini, per #f > 80 bastano due soli termini. Invece per {< 15 è 
necessario considerare un numero assai maggiore di termini. 
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I valori delle concentrazioni iniziali dei Cl-ioni nelle soluzioni Ò e 


100 " da me impiegate sono ricavati dalle tabelle della conducibilità di 


Kohlrausch (') e sono: 


co = 0,74850 ci = 0,00934 


Con queste pile di concentrazione ho fatto numerose esperienze che mi 
hanno dati risultati ben uniformi. Reputando inutile riportarle tutte, mi limito 
a riassumerne due nella seguente tabella : 


Esp. I Esp. IL 
Pila di Concentrazione Pila di Concentrazione 
Ag, Ag, Cl, n/1 KC1,n/100 KCI, AgC1, Ag || Hg, Hg2 C12, n/1 KCI,n/100 KCI, Hg2 C12, Hg 
| Gelatina 6°/0. Temp. 18°. Gelatina 6°/. Temp. 18°. 
Tempo | F. E. M. calcolata 
in con F. E. M. trovata Determinazioni di %2 F. E. M. trovata Determinazioni di 2 
minuti k2 = 0,001435 
0 0,1095 0,1093 0,1066 
5) — 0,1050 0,1012 
10 0,107 0,1031 0,0945 
15 0,0887 0,0891 -0,0843 
20 0,0745 0,0753 0,001410 0,0738 0,001450 
30 0,0552 0,0564 0,0529 
40 0,0435 0,0435 0,001435 0,0484 0,001440 
50 0,0355 0,0359 0,0368 
60 0,0295 0,0308 0,0310 
70 0,0248 (1,0276 0,0269 
80 0,0211 0,0212 0,0225 
90 0,0181 0.0184 0,0192 
100 0,0155 0,0151 0,001460 0,0167 
120 0,0115 0,0117 0,0127 
140 0,0086 0,0098 0,0100 
160 0,0064 0,0067 = 


Il valore di 4° (coefficiente di diffusione), concordante in ambedue le 
esperienze, risulta in media 


= 0,0014355 


(1) È noto che il grado di dissociazione dei sali dei metalli alcalini non è influen- 
zato dalla presenza deila gelatina. 
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ovvero 


72*= 0,0000239 LT. 
Sec 


La concordanza tra i valori calcolati (2% colonna) e i valori trovati 
(3% e 5% colonna) è come si vede buonissima e quindi si può concludere: 
1° che nella diffusione degli elettroliti nei colloidi è verificata l’equa- 
zione differenziale (2); 
2° che il metodo sovra esposto può servire a determinare con preci- 
sione il coefficiente di diffusione di un elettrolito. 


Chimica fisica. — Su//e relazioni fra le proprietà dei vari 
corpi come solventi crioscopici e le loro costanti di cristallizza- 
zione (!). Nota I di G. Bruni (°) e M. PADOA, presentata dal Socio 
G. CIAMICIAN. 


Allo scopo di studiare le relazioni che esistono fra l'attitudine dei corpi 
a servire come solventi crioscopici e la loro velocità di cristallizzazione, ab- 
biamo eseguito una serie di esperienze che esponiamo in questa prima Nota 
riservandoci di svolgere in una successiva le opportune considerazioni e con- 
clusioni. 

La velocità di cristallizzazione era già stata oggetto di osservazioni da 
parte di Gernez (3), di Moore (4) e di Tumlirz (?), però le nostre conoscenze 
in questo campo sono dovute quasi esclusivamente ai numerosi ed originali 
lavori eseguiti pochi anni or sono da G. Tammann e dai suoi scolari (5). 

Quando si raffreddi un liquido al disotto del suo punto di congelamento 
in un tubetto di piccolo diametro ed a pareti sottili, immerso in un bagno 
tenuto a temperatura costante e si provochi artificialmente la cristallizza- 
zione in un punto, sì osserva che questa si propaga nel tubo con una velo- 
cità che in condizioni uguali è costante e caratteristica per ogni data so- 


(1) Lavoro eseguito nel Laboratorio di Chimica generale della R. Università di 
Bologna 

(2) Debbo dichiarare che la collaborazione del dott. Padoa nelle ricerche esposte in 
questa pubblicazione ed in altre che seguiranno non si è limitata alla esecuzione mate- 
riale, ma si è estesa altresì alla loro condotta ed alla trattazione teorica dell’argomento. 

G. BRUNI. 

(8) Compt. rend. 95, 1278 (1882). 

(4) Zeitschr. physik. Chemie, XII, 545 (1893). 

(5) Wien. Sitz. Ber. /03, Il a, 268 (1894). 

(6) Zeitschr. physik. Chemie, XXIII, 326; XXIV, 152 (1897); XXV, 441; XXVI, 
307; XXVII, 585 (1898); XXVIII 96; XXIX, 51, 66 (1899). 
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stanza. Questa velocità di cristallizzazione (che Tammann esprime col nu- 
mero di millimetri percorsi in un minuto primo ed indica con K. G.) varia 
col sopraraffreddamento e cioè cresce dapprima con esso per tendere ad un 
massimo, raggiunto il quale resta costante per un certo intervallo di tempe- 
ratura e dopo il quale in generale diminuisce per tendere allo zero. Come 
osserva Tammann questa proprietà è una di quelle che presentano le mag- 
giori differenze da sostanza a sostanza: infatti dal fosforo che percorre 60 metri 
al minuto si passa a certi corpi organici la cui velocità di cristallizzazione 
si misura a frazioni di millimetro. Facciamo qui notare che la presenza di 
sostanze sciolte nel liquido di fusione ne diminuisce a parità di condizioni 
la velocità di cristallizzazione, e precisamente in modo che quantità equimo- 
lecolari provocano uguali diminuzioni come ebbe ad osservare Pickardt in un 
lavoro eseguito sotto la direzione di Ostwald (1). 

Oltre alla velocità di cristallizzazione, ogni corpo possiede un'altra co- 
stante caratteristica, affatto indipendente dalla prima e cioè il numero dei 
germi o centri spontanei di cristallizzazione che per un dato sopraraffred- 
damento si producono in una certa massa di sostanza fusa. Anche su questo 
numero che Tammann indica con K. Z. egli eseguì numerose misure. Come 
si disse questa costante è affatto indipendente dalla K. G., talchè vi sono 
corpì velocissimi e con piccolissimo K. Z. e viceversa. 

Il metodo seguito in queste determinazioni è sostanzialmente lo stesso 
indicato da Tammann (?); si riempivano cioè dei tubetti di vetro del diametro 
interno di mm. 45 circa e dello spessore di 0,5 mm. graduati in centimetri. 
Il tempo impiegato dalla superficie di separazione delle due fasi a percor- 
rere una certa lunghezza veniva misurato mediante un cronometro. Per ren- 
derci conto della tecnica del metodo e per vedere come le nostre misure 
concordassero con quelle di Tamman, sperimentammo dapprima su una delle 
sostanze da lui studiate e cioè sull’apiolo; come si vede dalle cifre ripor- 
tate, le nostre misure concordano colle sue entro i limiti inevitabili in queto 
genere di esperienze degli errori d'osservazione: 


Apiolo p. fus. 30°,0 (forma stabile). 


K. G. 
Temper. del bagno Sopraraffreddamento (mm. in 1’) Osservazioni 
24,5 5,7 2,4 nessun germe 
13,9 16,1 6,7 Li 
7,4 22,6 794 ” 
0,0 30,0 6,8 7 


(") Zeitschr. f. physik. Chemie, XLII, 17. 
(2) Ibidem, XXIV, 152. 
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Ecco ora i numeri trovati da Tammann (!): 


20,0 10,0 5,4 — 
15,0 15,0 6,7 and 
Toga ‘0% 20,0 n) Da 
5,0 25,0 al Tai 
0,0 30,0 (al a 


Ed ora riportiamo i dati relativi alle altre sostanze per le quali ci 
siamo più che altro preoccupati di riconoscere le costanti di cristallizzazione 
a temperature poco inferiori al punto di congelamento, e questo per ragioni 
che verranno esposte in seguito. 

Per quelle sostanze per le quali venne raccolto un numero sufficiente 
di misure attendibili, esprimiamo graficamente i risultati facendo uso di 
diagrammi in cui sì portano sull'asse delle ascisse i sopraraffreddamenti o. 
le temperature, e su quello delle ordinate le velocità. 


1. @.Naftilammina p. fus. 50° (fig. 1). 


K. G. 
Temper. del bagno Sopraraffreddamento (mm. in 1°) Osservazioni 
39° o 14,0 nessun germe 
30 20 41,5 ” 
20 30 61,5 ” 
14 36 62,7 ” 
10 40 — troppi germi 


2. Benzilidenanilina p. fus. 56° (fig. 1). 


45° JO 3,9 nessun germe 
35 21 26,0 ” 

25 s1 34,1 ” 

17,6 38,4 38,7 alcuni germi 
10 46 — troppi germi 


3. Anetolo p. fus. 20° (fig. 1). 


dallo DO 6,0 nessun germe 

6,2 13,8 45,0 ” 

4 16 90,9 7 

0,0 20 180,0 pochi germi 
= 2 22 180 circa numerosi germi 


4. Isoapiolo p. fus. 56°. 
48° 8° 1,5 circa molti germi 
(1) Ibidem, XXIX, 70. 
RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 1° Sem. 16 
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5. Dibenzile p. fus. 53°. 


469,2 69,8 116 circa qualche germe 
35 18 — troppi germi 


6. Trifenilmetano p. fus. 92° (fig. 1). 


Questo corpo è dimorfo monotropo (!) e la forma stabile mostra il punto 
di fusione sopra indicato; ad essa si riferiscono le misure seguenti: 


35° Ue: 15,0 nessun germe 

81 ILL 17,6 7 

70 22 20,0 ” 

61,6 30,4 20,0 parecchi germi 

50,6 41,4 16,2 molti germi 

10 82 assai piccola troppi germi 
— 7 99 0,0 _ 


Abbiamo verificato che queste velocità non variano per replicate fusioni 
del corpo. 

Raffreddando rapidamente il liquido a — 7° i germi della modificazione 
stabile formatisi durante il raffreddamento non si propagano affatto; la velo- 
cità di cristallizzazione è quindi, come fu indicato nella tabella, diventata 
nulla. Raffreddando ulteriormente il corpo si presenta ‘come una massa ve- 
trosa, amorfa, sempre più dura. Lasciando invece innalzare la temperatura 
fino a — 4° si formano germi di una modificazione labile i quali a contatto 
con quelli stabili preesistenti si trasformano lentamente, ciò che succede 
assai più rapidamente a 0°. 


“. Acido stearico p. fus. 64°. 


K. G. è piccolissima, non misurabile a causa dell'enorme numero di 
germi; K.Z. è grandissimo a tutte le temperature ed anche 3 o 4 gradi al 
disotto del punto di fusione. 


8. «.Nitronaftalina p. fus. 589,5 (fig. 1). 


K. G. 
Temper. del bagno Sopraraffreddamento (mm. in 1’) Osservazioni 
46° 120,5 3, nessun germe 
36 22,9 11,2 ” 


Raffreddando il corpo fuso a temperature inferiori si formano nume- 
rosi germi di una forma labile dotata di grande velocità, la quale fonde a 
(1) Zeitschr. f. Kryst. V, 478; IX, 546. 


Fia ono A 


circa 52° e si trasforma assai rapidamente nella stabile sopratutto a bassa 
temperatura; così a —15° si ottiene la forma stabile dotata di grandissima 
K. G. e che immediatamente si trasforma nella stabile. Questo corpo è quindi 
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Velocità di cristallizzazione (roma in A 


N50 si; 60%. 


Sopraraffreddamenti. 
Fis. 1. 


dimorfo monotropo ciò che non era stato finora osservato. Della forma labile 
abbiamo potuto eseguire una determinazione approssimativa: 


31° 2ille 103 circa 
9. Bromocanfora p. fus. 76° 
629,5 19085) 981,3 nessun germe 


A temperature inferiori si hanno troppi germi. K. G. non sembra aumen- 
tare notevolmente. 
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10. Clorocanfora p. fus. 92°-93°. 


Il comportamento di questo corpo è assai singolare e finora, crediamo, 
unico. Raffreddando il liquido di fusione a 86° si forma istantaneamente 
una massa di apparenza gelatinosa; a più bassa temperatura (p. e. a 50°) 
sì formano nella massa amorfa molti germi cristallini e la trasformazione 
ha luogo assai rapidamente. Si può seguire abbastanza bene la velocità 
colla quale la cristallizzazione procede attraverso la massa amorfa, quando 
si operi fra 60° e 70°, poichè a più bassa temperatura i germi formantisi 
sono troppo numerosi ed a temperatura superiore i cristalli si trasformano di 
nuovo nella gelatina. Abbiamo tentato di eseguire a 63° alcune misure della 
velocità di trasformazione, ma i dati ottenuti per K. G. non sono concordanti 
ed oscillano fra 60 e 90. Per vedere almeno approssimativamente quale fosse 
il punto di trasformazione, abbiamo voluto determinare a che temperatura il 
valore di K. G. diventasse nullo; ecco i risultati ottenuti : 


K. G. 
Temper. del bagno Sopraraffreddamento (mm. in 1’) Osservazioni 
67° — 8,9 nessun germe 
68 — appena percettibile ” 
70 —_ nulla La superficie di sepa- 
‘ ‘razione è stazionaria. 
12 cs _ I cristalli si trasf. len- 


tissimam. in gelatina. 
Il punto di trasformazione si scosta quindi assai poco da 70°. 


11. 1.2.4-Clorodinitrobenzolo (fig. 2). 


Questo corpo è dimorfo (!); le due forme fondono rispettivamente a 50° e 
a 43°. Raffreddando in condizioni differenti è abbastanza facile ottenere l'una 
o l'altra delle due modificazioni ed anche il misurare per entrambe la velo- 
cità di cristallizzazione. 


Modificazione I. p. fus. 50°. 


35° 15° 1,75 qualche germe 
18 32 3,7 parecchi germi 
12 38 3,9 circa molti germi 

7 43 2,0 ” “ 


(') Zeitschr. f. Kryst. I, 590. 
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Modificazione II. p. fus. 43°. 


32,5° 10,5° 1,12 nessun germe 
24,2 18,8 10,8 ” 
19,2 23,8 28,0 qualche germe 
18 25 32,0 ” 
13,6 29,4 40,7 ” 
—_ 2 45 60 ” 


In questo caso sembra che si tratti di enantiotropia poichè sotto 0° si for- 
mano molti germi della modificazione I e pochi della modificazione II, ma 
questi ultimi si propagano rapidamente a spese degli altri. A questa tem- 
peratura sembra quindi che la forma II sia diventata stabile. 


12. 1.3. 4-Clorodinitrobenzolo. 


Di questo corpo erano già note tre forme cristalline: I p. fus. 389,8; 
II p. fus.37°,1; III p. fus. 36°,3 (!); di esse noi non ebbimo ad osservare che 
la prima che è naturalmente la più stabile; inoltre ne trovammo una quarta 
con punto di fusione 28°. 


Modificazione I, p. fus. 389,8. 


K. G. 
Temper. del bagno Sopraraffreddamento (mm. in 1’) Osservazioni. 
22,99 16,3° «0,066 nessun germe 
12 26,8 0,49 qualche germe 


Raffreddando a 0° si formano molti germi della 


Modificaziono IV, p. fus. 28°. 
0° 28° 3,0 molti germi 
2 16 1,3 nessun germe 


Da quanto espone Laubenheimer anche le modificazioni II e III da noi 
non osservate debbono cristallizzare con estrema lentezza. 


13. m.Bromonitrobenzolo p. fus. 54°. 


(°) (0) 
42,6 Ii 8,1 nessun germe 
37 17 un po' maggiore ” 


A 37° si osserva la formazione di numerosi germi di una nuova modi- 
ficazione dotata di grande velocità di cristallizzazione e così pure a tempe- 
rature più basse. 

22° _ 675 circa molti germi 
(1) Laubenheimer Berichte IX, 760; Bodewig, Zeitschr. f. Kryst. III, 384. 
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Sembra che questa nuova modificazione fonda circa alla stessa tempe- 
ratura dell'altra; non abbiamo però potuto escludere che la fusione non sia 
preceduta da una trasformazione in quest'ultima. 


Velocità di cristallizazione (mm. in 1’) 


Temperature. 
Fic. 2. 


14. m.Cloronitrobenzolo. 


Anche il comportamento di questa sostanza. è dei più interessanti. Essa 
è dimorfa monotropa (') e le due modificazioni fondono rispettivamente a 44° 
ed a 23°. 


(') Zeitschr. f. Kryst. I, 127. 


— 127 —. 


Raffreddando a temperature di poco inferiori al punto di fusione sì ha 
la forma stabile che ha già una notevole velocità. Raffreddando invece rapida- 
mente al disotto di 20° si formano numerosi cristallini aghiformi della forma 
labile (p. fus. 23°) i quali si propagano assai lentamente; questa forma labile 
è quindi un bell'esempio di un corpo a grande K. Z. e piccolissima K. G. 
Introducendo ora una traccia della forma stabile quest'ultima si propaga 
assai rapidamente (circa 1 cm. per 1” a 18°) distruggendo l’altra modifi- 
cazione. . 

Abbiamo osservato in questa sostanza il fenomeno assai notevole che la 
sua velocità di cristallizzazione va cambiando quando essa venga assoggettata 
a ripetute successive fusioni e cristallizzazioni. Un fatto analogo era stato tro- 
vato da Friedlinder e Tammann a proposito dell'anidride benzoica ('); mentre 
però la K. G. di quest'ultimo corpo va aumentando fino ad un massimo col 
ripetersi delle fusioni, il m.cloronitrobenzolo va invece diventando più lento. 
Si potrebbe obbiettare che un tale fenomeno dipenda da una successiva parziale 
decomposizione; ciò è però reso del tutto inverosimile dal fatto che il corpo 
veniva fuso in un bagno d'acqua a pochi gradi al disopra del punto di fusione 
della forma stabile; inoltre il punto di fusione stesso non viene alterato, almeno 
entro i limiti delle comuni determinazioni, mentre le variazioni della K. G. 
osservate richiederebbero le presenza di impurità in proporzioni assai note- 
voli. Infine se questa sostanza dopo esser stata assoggettata al trattamento 
ora detto venga lasciata in riposo per un tempo abbastanza lungo, si osserva 
una vpresa parziale della velocità di cristallizzazione. 

Ecco ora i risultati numerici delle esperienze che furono eseguite a 30° 
(Sopraraffreddamento 13°; nessun germe). 


Cammino percorso Tempo impiegato K. G. 
Esp. I. appena fuso 330 mm. 67" 295 mm. in 1 
dopo 1 fusione ” 83 240 ” 
» 2 fusioni ” 98 202 ” 
Esp. II. appena fuso 320 mm. 84” 229 ’ 
dopo 1 fusione ” 98 196 ” 
» 2 fusioni ” 106 181 ” 
mato iena ” 105 183 ” 


A questo punto la velocità aveva quindi raggiunto un valore di minimo 
sensibilmente costante; il corpo solidificato fu ora lasciato in riposo e si 
osservò : 

dopo 24 ore 320 mm. 100” 192 mm. in l' 


(1) Zeitschr. f. physik. Chemie XXIV, 154. 
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La velocità è quindi di nuovo aumentata. 

Si vede che il valore di K. G. non resta costante nemmeno da una serie 
di esperienze all'altra; su esso avranno probabilmente influenza altre. cause 
difficilmente determinabili. 


Chimica. — Composti di argento e di mercurio di alcune ossime 
e trasformazione delle ossime stereoisomere (!). Nota di L. FRAN- 
cesconi ed E. Prazza, presentata dal Socio S. CANNIZZARO. 


Le ossime, come è noto, hanno la proprietà di comportarsi come basi 
e come acidi; cioè hanno l'idrogeno ossimico sostituibile dai metalli alcalini 
e pesanti, e possono anche dare sali con gli acidi. Trattando la maggior 
parte delle ossime in soluzione eterea con alcoolato sodico si ottengono le 
sodio-ossime; trattandole invece in soluzione eterea con acido cloridrico gas- 
soso se ne ottengono i cloridrati. 

Noi abbiamo ottenuto da alcune ossime, composti con nitrato d'argento 
e con nitrato mercuroso, della costituzione dei quali crediamo doverci occu- 
pare avendo osservato alcuni fatti interessanti. È opportuno però, prima di 
fare delle considerazioni sulla loro formola di struttura, che si espongano i 
risultati sperimentali. 


Azione del nitrato d’argento 
sulla soluzione nitrica della canforossima. 


Se si scioglie la canforossima in acido nitrico diluito al 10°/, circa e 
al liquido liberato dalle piccole quantità di ossima indisciolta si aggiunge 
una soluzione concentrata di nitrato d'argento, si ottiene un precipitato vo- 
luminoso, bianco, costituito da aghetti finissimi e che raccolto e bruciato su 
lamina di platino deflagra repentinamente e lascia residuo d'argento. Il punto 
di fusione di questa sostanza lavata semplicemente sul filtro con acido ni- 
trico diluito, va da 145° a 150°. Fonde dapprima, e pochi gradi al di sopra 
si decompone annerendo. Si può però ottenere questa sostanza ben cristal- 
lizzata facendo una soluzione più diluita di canforossima nell'acido nitrico 
e ad essa aggiungendo nitrato d’argento; allora dopo qualche tempo di riposo 
sì separano dei bei cristalli lucenti, molto ben definiti e più grandi di 
quelli che si hanno operando con soluzioni più concentrate, nelle quali il 
precipitato si ha quasi istantaneamente. 

Oppure il prodotto ottenuto si può cristallizzare dal benzolo, che è il 
suo miglior solvente, e dal quale si separa per lento svaporamento in cri- 


(1) Lavoro eseguito nell’ Istituto Chimico della R. Università di Roma. 
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stalli lucenti. Questo composto d'argento è solubile anche nell’alcool, nel- 
l'etere e poco nella ligroina, mediante la quale si può precipitare cristal- 
lizzato dalle soluzioni benzoliche. Puro fonde a 157°158° in un liquido 
limpido. Un fatto notevole è il seguente: che mentre la sostanza cristalliz- 
zata sia dall'alcool che dall’etere e anche quella che si ottiene immediata- 
mente nella reazione, annerisce alla luce con una notevole rapidità, quella 
cristallizzata dal benzolo invece non si altera. 
Analisi: 


Gr. 0,3382 di sostanza dettero gr. 0,5895 di CO? e gr. 0,2142 di H°0 
» 0,3413 ” SRONUIGIM MRO: > IBSNI ine= OO al TOO 
Gr. 0,2710 di sostanza dettero gr. 0,0574 di argento. 


Calcolato per C?°H**N?05 Ag. Trovato 
Co 47,62 47,50 
H 6,74 7,03 
N 8,9 8,6 
Ag 21,42 21,19 


L'analisi elementare corrisponde dunque alla formola grezza C°°H®4N°05 Ag 
che risulterebbe da due molecole di canforossima e una molecola di nitrato 
d’argento (). 

Per la determinazione del peso molecolare di questo composto argentico 
si è applicato il metodo crioscopico di Raoult adoperando come solvente il 
benzolo. 

Come si vede dalla seguente tabella, il peso molecolare aumenta con 
l'aumentare della concentrazione della soluzione. 


Peso benzalo Concentrazione °/, deila soluzione Abbass.. Peso mol. trov. 
I gr. 15,39 1,880 0,110 606 
2.» 15,99 2,163 0,160 676 
8 » 15,99 2,870 0,210 681 
4», 14,90 2,972 0,202 735 
5» 14,36 5,158 0,332 776 

Peso molecolare calcolato per la formola C*°H34N*05Ag 504 


Questo composto è poco solubile nell'acqua fredda e non vi si altera 
notevolmente; ma se si riscalda all’ebollizione, si scioglie completamente ed 


(1) La sostanza adoperata per le analisi era stata cristallizzata dal benzolo, tenuta 
per lungo tempo nel vuoto sopra acido solforico e all’oscuro. 

La determinazione di argento riesce solo bruciando la sostanza con molta precau- 
zione essendo essa esplosiva, e nelle determinazioni di carbonio, idrogeno e azoto si 
deve avere la precauzione di mescolare il più che è possibile la sostanza con l’ossido 
di rame. i 


RewnpIcoNTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 17 
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il liquido dopo qualche tempo diviene bruno per il separarsi di una polvere i 
nera ‘insieme con piccola quantità di canforossima. La maggior parte di questa 


si ottiene estraendo -il liquido con etere; per evaporazione del solvente si 
ottiene l'ossima fondente a 120°. Nella soluzione acquosa si trova disciolto 
nitrato d'argento. La polvere nera che si separa è ossido d'argento; onde 
nella decomposizione con acqua calda si ha canforossima e nitrato d'argento. 

Trattando questo composto argentico con una soluzione diluita e fredda 
di soda o potassa caustica si separa ossido di argento; sottoponendo poi la 
soluzione liberata da quest'ossido all’azione di una corrente di acido carbo- 
nico si ottiene un precipitato cristallino, che filtrato e seccato sopra acido 
solforico si presenta col punto di fusione e le altre proprietà della canfo- 
rossima. 

Cosicchè tanto gli idrati alcalini a freddo, che l’acqua a caldo ridanno 
la stessa ossima da cui si parte. 


Azione del nitrato mercuroso sulla canforossima. 


Il nitrato mercuroso (!) aggiunto alla soluzione nitrica della canforos- 
sima fatta nelle stesse condizioni indicate per il composto argentico, dà un 
precipitato bianco, cristallino, che non annerisce affatto alla luce, e che 
bruciato deflagra come il composto di argento. Esso fonde a 136° decompo- 
nendosi all'istante in una massa gialliccia. Essendo quasi insolubile nei co- 
muni solventi organici, alcool, etere, benzolo ecc.; per le analisi ci siamo 
serviti del composto ottenuto aggiungendo alla soluzione nitrica diluita di 
canforossima, nitrato mercuroso, lavato sul filtro con acido nitrico diluito e 
dopo seccato, lavato con benzolo e tenuto quindi nel vuoto sopra acido sol- 
forico. 

Analisi: 


Gr. 0,3850 di sostanza dettero gr. 0,2486 di CO? e gr. 0,2470 di H?O 


» 0,3810 ’ ” n 0,2384 » n n 0,2480 » >» 
» 0,9475 ” ” » 0,2225 » » 02 
» 0,9884 ” 9 cm. 20 di N t_d150 HS —R6/700010e 
Gr. 0,9203 di sostanza dettero gr. 0,3584 di HgCl 
» 0,4195 ” 7 » 0,2848 di HgS 
Calcol. per C10H1°N30"Hg? Trovato 

CoA 17,386 17,61 17,06 17,46 

H 6,68 ME 72723 AZ 

N (07 6,02 

Hg 97,93 58,3 58,98 


(2) Il nitrato mercurico non produce alcun precipitato. 
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«I, dati analitici portano alla. formola grezza C'*HYN°0°Hg? risultante 
da una molecola di canforossima e due molecole: di nitrato mercuroso. 

Trattando questo composto di mercurio con acqua «a caldo, si separa 
mercurio metallico, e dalla soluzione si estrae con etere un prodotto resinoso 
che non fu potuto identificare; invece trattando il composto con soda o po- 
tassa caustica diluita e a freddo, si separa ossido di mercurio nero e dalla 
soluzione filtrata l'acido carbonico precipita la canforossima fondente a 120°. 


Azione del nitrato d’argento sulla anti-bcnzaldossima. 


Sciogliendo l’anti-benzaldossima oleosa in acido nitrico diluito e al li- 
quido filtrato aggiungendo nitrato d'argento in soluzione concentrata (20 °/0), 
sì ha subito un precipitato bianco, cristallino, costituito da laminette sotti- 
lissime che imbruniscono alla luce e fondono a 125°-128°. Questo composto 
è solubile nell’alcool dal quale facilmente cristallizza; è poco solubile nel- 
l'etere e nel benzolo. Cristallizzato fonde a 129°-130°. Scaldato su una la- 
mina di platino brucia deflagrando e lascia residuo d'argento. 


Analisi: 
Gr. 0,3212 di sostanza dettero gr. 0,4785 di CO? e gr. 0,1980 di H°O 
» 0,2818 ” n cm. 24,8 dNt=16° H—=753,5 mm. 
Gr. 0,3773 di sostanza dettero gr. 0,0974 di argento 
» 0,4527 ” ” » 0,1179 7 
Calcol. per C14H!4N°05Ag Trovato 

Carbonio °/ 40,77 40,62 

Idrogeno » d,4 3,03 

Azoto 7 10,19 10,16 

Argento » 26,21 25,83 26,06 


Le analisi di questa sostanza portano alla formola C'4H'‘4N305Ag che 
risulterebbe, analogamente al composto argentico della canforossima, di due 
molecole di benzaldossima ed una molecola di nitrato d'argento. 

Trattando questo composto argentico con l'acqua all’ebollizione si scioglie 
e si separa dopo qualche tempo un poco di ossido di argento come nel caso 
della canforossima; dal liquido si estrae con etere un olio che riduce il li- 
quido di Fehling, ha l'odore dell’ossima e che disciolto nuovamente in acido 
nitrico diluito e trattato con nitrato di argento dà un precipitato bianco 
identico a quello che si ottiene dall’ossima di partenza. Evidentemente l’olio 
è l'antibenzaldossima. Trattando invece questo composto argentico con una 
soluzione diluita di soda o di potassa caustica a freddo ed esponendo alla 
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corrente di acido carbonico il liquido filtrato, non si separa più l’anti-ossima 
oleosa, ma si ottiene un precipitato bianco che senza essere cristallizzato da 
alcun solvente fonde a 120° e, se rapidamente scaldato, a 125°. Evidente- 
mente è la sin-benzaldossima. 

Si passa perciò da un composto al suo sterecisomero. 

Si noti bene che facendo una soluzione nitrica a freddo della antiben- } 
zaldossima oleosa, e trattando prima con soda caustica e quindi con acido 
carbonico, estraendo poi la soluzione con etere ed evaporando quest’ultimo, 
si ha un prodotto oleoso. i 


be delli 


Azione del nitrato mercuroso sulla antibenzaldossima. 


Come la canforossima, anche la benzaldossima dà un composto con il 
nitrato mercuroso. 

Aggiungendo nitrato mercuroso in soluzione concentrata ad una soluzione 
nitrica della antibenzaldossima, si ottiene il precipitato cristallino, di colore 
leggermente giallo, il quale lavato sul filtro con acido nitrico diluito e sec- 
cato, fonde a 92° decomponendosi immediatamente. 

Anche questo si ottiene in scagliette sottili splendenti, che non anneri- 
scono alla luce. Come il composto della canforossima, questo della benzal- 
dossima non si potè cristallizzare da alcun solvente. 

Analisi: 


Gr. 0,3654 di sostanza dettero gr. 0,2980 di CO° e gr. 0,081 di HO? 


» 0,4724 ” ” » 0,2890 di HgCl 
» 0,4481 o) » cm. 294 di Nt=15° H—= 7545 mm. 
Calcol. per forma C°H°N204Hg Trovato 
Carbonio °/ 21,91 22,24 
Idrogeno » 1,32 2,48 
Azoto ” 1,9 7 
Mercurio » 52,2 51,98 


I dati analitici corrispondono alla formola grezza C’H°N°0*Hg che ri- 
sulta da una molecola di benzaldossima e una molecola di nitrato mercuroso. 

Questo composto differisce dal composto argentico della benzaldossima 
per una molecola in meno di ossima, e differisce dal composto di mercurio 
della canforossima per una molecola in meno di nitrato mercuroso. Esso trat- 
tato a caldo con acqua separa mercurio metallico e fornisce un prodotto 
oleoso dal quale si può riottenere il composto di mercurio identico a quello 
di partenza. 

Anche questo, trattato con soda o potassa caustica, dà ossido mercuroso 
e il liquido filtrato fornisce con l'acido carbonico lo stereoisomero-sin. 
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Azione del nitrato d’argento 
sulla meta-dimetil-antibenzaldossima. 


CH°—C°H'‘—C=H 


| 
HO—N 


Anche con le meta-dimetil-antibenzaldossima per l’azione del nitrato 
d'argento si ottenne un precipitato bianco, cristallino, fondente nettamente a 
150° che scaldato su lamina di platino deflagra e lascia residuo d'argento. 
Questo composto molto probabilmente è il composto argerztico della meta- 
dimetil-sinbenzaldossima, del quale non si sono fatte le analisi avendone 
a nostra disposizione poca quantità. 


Azione del nitrato d’argento sulla isonitrosocanfora. 


» L'isonitrosocanfora differisce, come è noto, dalla canforossima per avere 
il gruppo ossimico NOH al posto dei due idrogeni del metilene, mentre la 
canforossima ha lo stesso gruppo al posto dell'ossigeno chetonico 

Il composto di cui ci siamo serviti era un miscuglio di stereoisomeri, 
poichè fondeva a 128°-182°, mentre l’isonitrosocanfora fonde a 152°-154° ('). 

Alla soluzione nitrica di questa sostanza si aggiunse al solito una soluzione 
concentrata di nitrato d’argento. Il precipitato cristallino che va formandosi 
lentamente, raccolto, seccato e cristallizzato dal benzolo fonde a 136°-137° 
decomponendosi. Esso è solubile in alcool, etere, benzolo, dal quale si hanno 
cristalli molto ben definiti che anneriscono difficilmente alla luce. Anche 
questo composto riscaldato deflagra e lascia residuo d’argento. 

Analisi: 


Gr. 0,3024 di sostanza dettero gr. 0,0610 di argento. 


Gr. 0,2751 ” ” cm. 18,8 di Nt=14,8°. H—= 747 mm. 
Calc. per form. C2°HS°N*07Ag Trovato 
Argento °/ 20,30 20,17 
Azoto » 7,89 7,87 


(1) Per preparare l’isonitrosocanfora abbiamo seguito il metodo di Claisen e Manasse 
(Annalen 274, 73) che consiste nel fare agire sulla soluzione eterea della canfora sodio 
e nitrito di amile. Il composto che si ottiene non è unico; fonde prima a 120° circa, poi 
per successive cristallizzazioni o da un miscuglio di ligroina e benzolo o dall’alcool me- 
tilico che contenga qualche goccia di acido cloridrico fumante, il punto di fusione va a 
134°, finalmente a 152°-154°. Questa variazione del punto di fusione è dovuta al fatto che 
l’isonitrosocanfora è un miscuglio di due stereoisomeri dei quali uno fonde a 152° 154°, 
l’altro a temperatura più bassa. 
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Questi dati portano alla formola C?°H*°N*0" Ag risultante da due mo- 
lecole di isonitrosocanfora-e una molecola di nitrato d'argento, onde il sale 
argentico dell’ isonitrosocanfora ha composizione molecolare uguale a quello 
della canforossima e della benzaldossima. 

Trattando questo composto con soda o potassa caustica diluita e a 
freddo, e sottoponendo il liquido filtrato alla corrente di acido carbonico, si 
ottiene un precipitato bianco che cristallizzato dall'etere fonde a 152°. Questo 
punto di fusione coincide con quello dello stereoisomero fondente a tempe- 
ratura più elevata. Ora essendo partiti dal miscuglio di stereoisomeri fon- 
dente a 128°-132°, ed ottenendo nella decomposizione quello meno fusibile, 
crediamo che si possa ammettere che nell'atto della formazione del composto 
argentico lo stereoisomero più fusibile si trasformi in quello fondente a tem- 
peratura più alta, come avviene nel caso della benzaldossima. 

La formazione di questo composto argentico potrebbe dunque essere un 
mezzo per ottenere direttamente l’isomero dell’isonitrosocanfora fondente a 
temperatura più elevata, evitando in tal modo le ripetute cristallizzazioni. 


Azione del nitrato mercuroso sull'isonitrosocanfora. 


L'isonitrosocanfora dà un composto anche con il nitrato mercuroso, che 
si ottiene seguendo le norme esposte per la preparazione dei composti già 
descritti. Il precipitato finamente cristallino tende ad un colore leggermente 
giallo. Esso fu raccolto sul filtro e lavato con acido nitrico diluito, quindi 
seccato e lavato poi con benzolo a freddo. 

Fonde a 132° decomponendosi immediatamente. Scaldato anche questo 
deflagra come i composti precedenti. 

Analisi: 


Gr. 0,2569 di sostanza dettero gr. 0,2004 di CO? e gr. 0,0731 di H°O. 


» 0,2205 ” ” » (0,1348 di HgS. 
» 0,1803 ” »è ici. 9,4;diN it 22%5 Hi W61ammi 
Calc. per form. C?0II*°N5013Hg® Trovato 
Carbonio °/ 20,88 21,27 
Idrogeno » ; 2,61 3,16 
Azoto ” 6,09 5,88 
Mercurio  » 52,30 52,7 


I dati analitici corrispondono alla formula C?°H?°N50!*Hg* che risulte- 
rebbe dall'unione di due molecole di isonitrosocanfora con tre molecole di 
nitrato mercuroso. 

. Anche questo composto trattato con gli alcali ed acido carbonico dà lo 
stereoisomero fondente a temperatura più elevata come nel caso del com- 
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posto argentico, benchè per preparare questo composto mercuroso siamo anche 
partiti dall'isonitrosocanfora fusibile a 132°. i 

Riassumendo. — L'azione del nitrato d'argento sulle ossime accen- 
nate dà luogo a composti argentici appartenenti tutti ad un medesimo tipo, 
corrispondente a due molecole di ossima ed una molecola di nitrato d'ar- 
gento. L'azione invece del nitrato mercuroso dà luogo a composti mercurosi 
di tipo diverso tra di loro; nel caso della benzaldossima il composto cor- 
risponde alla somma di una molecola di ossima con una molecola di nitrato 
mercuroso; nel caso della canforossima il composto corrisponde ad una mole- 
cola di ossima e due ‘molecole di nitrato mercuroso, e nel caso dell’ isoni- 
trosocanfora corrisponde a due molecole di ossima e tre molecole di nitrato 
mercuroso. 


Abbiamo provato le medesime reazioni anche su alcune ossime della serie 
alifatica, il triossimidometilene, l’acetossima, l’acetaldossima. 

In tutti questi casi si sono avuti risultati negativi. 

Si sottoposero all’azione del nitrato d'argento e del nitrato mercuroso la 
santoninossima, la salicilaldossima, la chinonmonossima, la chinondiossima e 
la canforadiossima. Solo nel caso della salicilaldossima con il nitrato mercuroso 
sì ottenne un precipitato cristallino. 


Composti di addizione di alcune ossime (acetossima, benzaldossima ecc.) 
con il CuBr e CuC1], della composizione (R.NOH), + CuC1 aveva ottenuto 
W. Comstock (!) ed aveva pure notato il fatto della trasposizione moleco- 
lare nelle ossime stereoisomere. Pur tuttavia egli non fece considerazioni 
intorno alle loro formole, considerazioni che ci sembra ora opportuno di 
fare per questi composti che le ossime danno con HgNO; e con AgNO.. 
Nei composti argentici non si può ammettere che il nitrato d’argento si 
sommi semplicemente con le due molecole di ossima, escludendo l'intervento 
di una reazione chimica, perchè non si avrebbe l’ interpretazione del fatto 
notevole che si verifica quando l’ossima può esistere sotto due forme tauto- 
meriche, della trasformazione cioè di una forma nell’altra, come nella benzal- 
dossima e nell’isonitrosocanfora, appartenendo i composti argentici ad una 
forma di ossima diversa da quella di partenza. Riferendosi al caso della 
benzaldossima, l'ipotesi secondo noi più attendibile è la seguente, che si basa 
su alcuni dati di fatto e sul noto comportamento delle ossime stereoisomere. 

Si sa per es. che mentre la an/idbenzaldossima sì trasforma nell'isomero 
sîn per mezzo dell’acido cloridrico in soluzione eterea a temperatura ordinaria, 
invece i sali della sîn-benza/dossima in soluzione acquosa, nella quale sono in 


(1) Amer. Chem. J. 19, 484-92. 
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gran parte idrolizzati, si trasformano nei sali dell'isomero 417 che è più sta- 
bile. Onde si può dedurre che se l’antiossima allo stato libero è più stabile 
della sin-ossima, i sali invece della sin-ossima sono più stabili di quelli del- 
l’antiossima. 

L'ipotesi è questa: la soluzione nitrica dell’antibenzaldossima, essendo 
le ossime basi deboli, conterrebbe l’ossima anti, il nitrato dello stereoisomero 
ed acido nitrico. Aggiungendo nitrato d'argento a questa soluzione, esso rea- 
girebbe con la antibenzaldossima libera, dando il sale d'argento dello ste- 
reoisomero, il quale precipiterebbe cristallizzando con una molecola di nitrato 
della sin-benzaldossima preesistente nella soluzione. Dimodochè il sale argen- 
tico risulterebbe dall'unione di due sali dell’ossima, il sale metallico e il 
nitrato. 


H H 
| | 
R.C=NO4g — R.C=NOH HNO® 


i quali formerebbero un cristallo misto tanto dalle soluzioni nitriche diluite 
quanto dalle soluzioni benzoliche. 

Secondo l'ipotesi invece della semplice addizione di una molecola di ni- 
trato d’argento a due molecole di ossima 


NOH + NO*Ag 


il composto argentico dovrebbe appartenere all'isomero più stabile cioè all’an- 
tibenzaldossima. 

Questa ipotesi è d'accordo col fatto che trattando la soluzione nitrica 
dell’antibenzaldossima con gli alcali e con acido carbonico non si ottiene 
l'isomero sî72, ma un prodotto oleoso il quale risulterebbe del miscuglio dei 
due stereoisomeri esistenti nella soluzione, uno allo stato libero, l’altro come 
nitrato; e d'altra parte si comprende, che decomponendo con acqua bollente 
i composti argentico e mercuroso della benzaldossima si ottenga la ossima 
oleosa, data la facile trasformazione dell’isomero sin nell’isomero oleoso con 
acqua a caldo. 


Il peso molecolare del composto argentico della canforossima risulta 
maggiore di quello calcolato per C*°H?4N305Ag. 

Questo fatto non può costituire un'obbiezione alla formola da noi data 
perchè, considerando che il peso molecolare va crescendo col crescere:della 
concentrazione, si può anzitutto prevedere che a più grande diluizione, alla 
quale sperimentalmente non si può giungere perchè l'abbassamento sarebbe 
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troppo piccolo, il peso molecolare diverrebbe normale; e di più si può inter- 
pretare l'abbassamento minore per cui risulta il peso molecolare maggiore 0 
colla formazione di aggregati molecolari, o colla formazione di soluzioni solide; 
cioè a dire che il solvente cristallizzi insieme con una parte della sostanza. 


disciolta. 


Per quanto riguarda la costituzione dei composti di mercurio, si può 
supporre che tra le ossime e il nitrato mercuroso avvenga la stessa reazione 
ammessa nel caso dei composti argentici. 

Si possono cioè riferire i composti mercurosi al tipo dei composti argen- 
tici, dai quali differirebbero per avere 1-2-3 molecole di nitrato mercuroso 
insieme cristallizzate. Il composto della benzaldossima, risultante da una 
molecola di ossima, si potrebbe spiegare nel modo seguente. Il nitrato mer- 
curoso reagirebbe su una molecola di benzaldossima formando il sale di mer- 
curio dello stereoisomero, il quale cristallizzerebbe con una molecola di ni- 
trato della sin-benzaldossima ed una molecola di nitrato mercuroso. 


R. CHNOHg 


2HgNO; +2R.CHNOH =  R.CHNOH.HNO; 
HgNO, I 


Quello dell’isonitrosocanfora, che riguardo al contenuto in nitrato mer- 
curoso rappresenta la media tra il composto della benzaldossima e quello 
della canforossima, poichè risulta da due molecole di ossima e tre di nitrato 
mercuroso, si può interpretare nello stesso modo, con la differenza che cristal- 
lizzerebbe con due molecole di nitrato mercuroso. 


\ R.C= NOHg 
2R.C=NOH + 3HgN0, = Î R.C=NOH.HNO; 
2HgNO; 


Finalmente il composto della canforossima, che contiene più nitrato 
mercuroso, cristallizzerebbe con tre molecole di quest'ultimo. 


R.C=NOHg 
2R.C=NOH +4HgN0; = R.C= NOH. HNO; 
SHgNO; 


RenpIconTI. 1903, Vol. XII, 1° Sem. 18 
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Geologia. — Il Muschelkall di Boljevici nel Montenegro 
meridionale. Nota del dott. ALEssanpro MARTELLI, presentata dal 
Socio C. DE STEFANI. 


Dopo aver dedicato parte dell'agosto e del settembre 1902 a ricerche 
geologiche nel territorio a sud-est del Montenegro a confine con l'Albania, 
non volli rinunciare ad un'escursione, per quanto rapida dato il breve tempo 
di cui disponevo, nel distretto litoraneo montenegrino fra il Lago di Scutari 
e l'Adriatico, anche perchè nel mio viaggio dell'anno precedente ero rimasto 
colpito dalla varietà di costituzione presentata da quella zona montuosa la 
cui morfologia notevolmente modifica l'insieme del paesaggio carsico, aspro 
e desolato, che impronta in modo caratteristico la parte settentrionale e 
occidentale del Montenegro. 

Tietze (*) Baldacci (°) Hassert (3) e Vinassa (‘) nei loro studi sul Mon- 
tenegro hanno pure illustrato la regione litoranea che dalla Crmmnica e 
Orahostica — torrenti che dall'estrema dorsale dalmata affluiscono presso 
Vir nel Lago di Scutari — si estende fino alla Bojana. 

La catena costiera che, facendo parte del sistema dinarico, si distende 
dal Crivosje oltre il Lovten e l'estremo lembo dalmata di Budua e Spizza 
fino alla Bojana, dimostra una complessa orografia forse anche per l'irrego- 
lare e locale disposizione a scenario delle Alpi Dinariche, le quali secondo 
le osservazioni di Cvijié (9) non manterrebbero sempre invariata la loro 
predominante direzione NW-SE. A sud del Sutorman la scultura superficiale 
del Primorje è però assai più facile a riconoscersi trattandosi di una serie 
di rilievi per lo più paralleli fra loro. 

Il baluardo montuoso fra il lago di Scutari e l'Adriatico raggiunge una 
massima altezza di circa 1600 metri sulla vetta della complessa catena del 
Rumja a cui fa seguito in territorio albanese quella minore del Tarabos. 
Dal Rumja fino a Dulcigno, con disposizione tectonica abbastanza regolare 


(1) Tietze E., Geologische Uebersicht von Montenegro, Jahrb. der k. k. geolog. 
Reichsanstalt, 1884. 2 

(2) Baldacci L., Escursione geologico-mineralogica nel Montenegro. Boll. del Com. 
geol. ital. vol. VII (1896) pag. 416. 

(3) Hassert K., Beitroge zur physischen Geographie von Montenegro, II. Geolo- 
gische Uebersicht von Montenegro, Petermann's Mittheilungen, Heft 115, Gotha 1895. 

(4) Vinassa de Regny P. E., Osservazioni geologiche sul Montenegro orientale e 
meridionale, Boll. della Soc. Geol. it. vol. XXI (1902), fasc. 8°. 

(5) Cvijit J., Die dinarisch-albanesische Scharung, Sitzungsber. der. kais. Alkad. 
der Wissensch. in Wien, Bd. CX (december 1901). 
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e disgiunte da valli allungate da nord-ovest.a sud-est; si succedono le pieghe 
del Lisin e le minori in gran parte eoceniche di Mozura e Biela Gora, le 
quali, verso il mafe s' inelinano e quasi si addossano. La valle di -Mirkojevici 
tra Lisin e Mozura si trova a confine fra le formazioni più antiche a nord-est 
e quelle eoceniche a sud-est, poichè proprio in questa valle vengono a con- 
tatto i calcari triassici con i terreni del //ysch in gran parte costituiti da 
strati di arenaria e argille scagliose in continuazione di quello stesso /ysc7 
che saltuariamente, dove l'erosione non l'ha interrotto, si presenta sulla 
costa dalmata fra Cattaro, Budua e Spizza. 

La formazione eocenica consiste in strati di calcari nummulitici che 
sottostanno al //ysch e che a guisa di dorsi calcarei sbarrano quasi diago- 
nalmente la parte sud occidentale di questa regione costiera; essa si distende 
fino a Dulcigno dove si osserva infine un calcare nulliporico ricco di fossili, 
e riferibile, secondo il Vinassa, al Miocene medio. 

Salvo taluni affioramenti di calcare giurese nei dintorni della Sozina 
Planina, le formazioni cretacee ippuritiche di Vir ricompariscono in alto 
sul Sutarman e sulla sommità del contiguo rilievo del Lisin e Mozura fra 
Antivari e Dulcigno. Però lo sviluppo prevalente è assunto dalla formazione 
triassica, la quale, nella regione del Rumja fra Vir e Antivari, da una zona 
arenacea scistosa (strati di Werfen) passa ad una serie di calcari rossi, 
ceroidi, brecciati e dolomitici e quindi ad altri scisti varicolori che sono 
associati a roccie eruttive. I calcari rossi e grigi che sovrastanno agli scisti 
sono talora assai ricchi di fossili, ma si può dire che prima del Vinassa 
nessuno vi abbia fatte raccolte tali da giungere in modo sicuro ad una 
determinazione dei vari orizzonti là rappresentati. 

Negli scisti a sud del Sutorman Tietze trovò un brachiopodo, forse la 
Sptriferina fragilis e perciò ammette come possibile, in mancanza di altri 
punti di riferimento, la presenza del livello del MuschelkalXk senza però 
affermarlo in modo sicuro. Vinassa pure a sud del Passo del Sutorman 
lungo la vecchia mulattiera per Antivari, ha ritrovato nei calcari rossi e 
nei sovrapposti grigi una ricca fauna, composta di echini, crinoidi, brachio- 
podi e molluschi, di recente descritta (!); dall'elenco delle specie determi- 
nate e già note risulta in modo indubitabile l'appartenenza di quella fauna 
al Muschelkalk e in modo più preciso, secondo l'Autore, i calcari rossi 
apparterrebbero al Muschelkalk superiore e quelli grigi con crinoidi rap- 
presenterebbero un orizzonte un poco più alto, tanto che potrebbero ascri- 
versi al piano di S. Cassiano. 

Nel Trias del Sutorman ho fatto anch'io buone raccolte ma special- 
mente fortunata è stata la mia ricerca nel calcare rosso di Boljevici dove 


(1) Vinassa de Regny P. E., Fossili del Montenegro. Fauna dei calcari rossi e 
grigi del Sutorman. Memorie della R. Accad. delle Scienze dell’Istituto di Bologna, 
ser. Vi; tom. Xx, 1903. È 
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nessùno, almeno da quanto mi risulta, avrebbe mai osservato fossili. Siccome 
mi sembra molto interessante la ricca fauna di cefalopodi che di questa 
località nuova ora si conserva nel Museo geologico del R. Istituto di Studi 
Superiori di Firenze, ho creduto utile di compierne l'illustrazione che spero 
al più presto di pubblicare. Con la presente Nota rendo di pubblica ragione 
i risultati ottenuti dalle mie ricerche geologiche e paleontologiche nel 
Muschelkalk in parola. 

Se il calcare rosso di Boljevici per i suoi caratteri litologici presenta 
una stretta analogia con quello a sud del Passo del Sutorman, che trovasi 
per altro ad un livello ipsometrico molto più elevato, per la ‘sua posizione 
geologica se ne distingue bene giacchè l'esame della fauna studiata dal 
Vinassa farebbe riferire il calcare triassico del Sutormann ad un orizzonte 
più alto di quello di Boljevici. 

Proveniendo da Vir lungo: la via carrozzabile, giunti DIG fonte prima 
del villaggio di Boljevici si osserva che gli strati, talora assai potenti, di 
calcare rosso si sovrappongono ad un complesso di strati arenacei che pre- 
sentano il carattere degli strati di Werfen e che sono sviluppati pure sul 
fianco. opposto della valle ad occidente della Crmnica. L' inclinazione di detti 
calcari rossi è di 30° a nord-est ed è probabile che essi facciano parte del 
fianco ‘settentrionale di quell’anticlinale il cui asse, giusta pure le osserva- 
zioni dei succitati geologi, diretto da sud-ovest a nord-est riunirebbe Bukovik, 
sulla. sinistra della Crmnica, e Limljani, che, sempre salendo lungo la via 
pel Sutorman, s' incontra poco dopo Boljevici. Del resto è probabile che la 
disposizione degli strati sia talmente complicata da doversi ammettere forse 
l'esistenza di ripetute pieghe compresse. 

Il calcare rosso di Boljevici è in più punti (VEliiore ma più ricco di 
cefalopodi mi è apparso nelle piccole trincee al principio settentrionale del 
Villaggio e in modo particolare un poco a nord di esso sopra la strada; 
anzi in quest’ultima località trovai uno strato pieno zeppo di cefalopodi 
triassici molti dei quali si mostravano pure sulla. superficie denudata della 
roccia. In queste due località fossilifere fra loro assai vicine, ho constatato 
una corrispondenza tanto nelle specie che nella proporzione numerica in cui 
le diverse forme si presentano, e quindi non ho creduto necessario di con- 
siderare come distinti i campioni delle due località fossilifere. 

Lo stato di conservazione del materiale è per lo più assai buono, tanto 
che gli esemplari sono in maggioranza completi e provvisti di guscio; però 
non sempre agevole ne riesce l'isolamento dalla compatta roccia. 

All’abbondante numero di esemplari raccolti e in modo particolare di 
quelli del’ genere Pfychites non corrisponde forse un'adeguata ricchezza di 
differenti forme, ma in ogni modo la fauna è tale da farci riconoscere in 
modo sicuro l’età relativa della formazione triassica di Boljevici e la corri- 
spondenza notevolissima col MuschelXalk della Schreyer Alpe e con quello 
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bosmese di Han Bulog e di Haliluci presso Sarajevo. E notevole pure la 
perfetta identità litologica con i calcari di quest'ultima località, come risulta 
dagli esemplari da me visti nel Museo geologico di Pisa e dalle afferma- 
zioni del prof. De Stefani che visitò le predette località di Bosnia. 

Ecco pertanto l’elenco delle forme di cefalopodi determinate: 


(Le lettere da @ a ? servono di richiamo alle varie zone che sono riportate più sotto 
allorchè accenno alla comunanza delle specie di Boljevici con quelle note in altre 
faune e indicano pure in quali località la specie citata è già conosciuta). 


Tetrabranchiata-Ammonoidea : 


Ceratites trinodosus Mojsisovies 

(Nata, 19): 

” evolvens Hauer (f). 

abita leo fer Ta ua (1): 

” lennanus Mojs. (b, d). 

» confr. elegans Mojs. (b,e, f). 

” Loretzi Mojs. (a). 

7 binodosus Hau. var. angu- 
ste umbelicatus. Mojs. 


(a, d). 

Meekoceras reutense Beyrrich sp. 
(d, e). 
” nov. f. 


Sybillites confr. planorbis Hau. (f). 
Proarcestes Bramantei Mojs. (0, c 


ef, h). 

n Spallanzanii Tommasi 
(1). 

’ eatralabiatus Mojs.(b,f). 


Procladiscites macilentus Hau. (f, h). 
Nannites spurius Minster sp. (4, e, 2)» 
Norites gondola Mojs. (b, c, d, f). 
” subcarinatus Hau. (f). 
Megaphyllites sandalinus Mojs. (d» 
CATE 
Monophyllites sphaerophyllus Hau. 
(5, e, fl). 
Sturia Sansovinit Mojs. (0, c, f, hl). 
” MOVSBIi(0): 
Gymnites incultus Beyr. sp. (0, c, e 
(OL 
n Humboldti Mojs. (0, e, f). 
7 obliquus Mojs. (b, c, /). 
” Credneri Mojs. (A). 
” Palmai Mojs. (0, h). 


Gymmnites nov. f. 
Ptychites Oppeli Mojs. (0, e, f). 
” Stachei Mojs. (f). 
nov. f. 
) reductus Mojs. (0, c, f). 
) evolvens Mojs.(2,c,d, e, f). 


$ 


ni Rimov. f. 

a) gibbus Benecke (4a, db, €, 
d, e). 

7 anguste-umbilicatus 
Boeckh (9). 

7 nov. f. 


” fexuosus Mojs. (b, e, e, f). 
7 Studeri Hau. (a, f). 

” acutus Mojs. (b, e, e, f). 
O striatoplicatus Hau. (f). 


Tetrabranchiata-Nautiloidea : 


Nautilus nov. f. 
Orthoceras campanile Mojs. (8, c, e, 


fo h, 0,1). 
” politum Klipstein (A). 
» multilabiatum Hau. (f, 
Hb) 


Dibranchiata-Belemnoidea : 


Atractites ladinus Salomon (A, è). 

7 Boecki Stirzenbaum (b, 
CONO): 

7 cylindricus Hau. (b, c,f). 

” pusillus Hau. (5, €, f). 

> obeliscus Mojs. (0, e, f, 
h, 30). 

” nov. f. 
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Ci sono. sembrati «rari, nel calcare di Boljevici, i-fossili mon cefalopodi, 
se si fa eccezione per: qualche piccolo brachiopodo riferibile alla Spirigera 
marmorea Bittn. già nota nella Schreyeralm. 

Dall'elenco delle specie determinate risalta subito 1 Zad:tus del tipico 
Muschelkalk. Il carattere generale della fauna. triassica di Boljevici corri- 
sponde, come già abbiamo accennato, a quello della fauna dei calcari e marmi 
rossi della Schreyer Alpe i cui cefalopodi vennero magistralmente descritti 
nell'opera classica del Mojsisovies « Die Cephalopoden der Mediterranen 
Triasprovin: (Abhandl. der k. k. geol. Reichsanstalt Bd. X, Wien 1882) » 
ed assegnati dall Illustratore alla facies povera d'argilla della zona a Cera- 
tites trinodosus. Alla stessa zona furono riferiti dal Diener (!) i cefalopodi 
dell'altura di Schiechling presso Hallstat, la cui formazione triassica trovasi 
in immediato collegamento con l’ isotipica della Schreyer Alpe, e corrisponde, 
nella bassa Austria, al calcare inferiore di Reifling i cui fossili vennero stu- 
diati dall'Arthaber (*). Infine pure alla stessa /ucies e allo stesso livello 
del calcare della Schreyer Alpe appartengono i calcari rossi con cefalopodi di 
Han Bulog e Haliluci presso Sarajevo, cefalopodi che hanno dato argomento 
a tre monografie dell'Hauer (3). È appunto col MuschelZalX di Han Bulog 
che quello di Boljevici presenta le più grandi analogie. 

Delle cinquanta specie da me citate, 8 sono nuove e 42 già note. Pren- 
dendo a considerare solo queste ultime, risulta che la fauna di Boljevici, 
secondo le conoscenze attuali, ha a comune: 


4 forme con la zona a Ceratites binodosus del Muschelkalk alpino inferiore (a) 


24 ” ” » trinodosus della Schreyer Alpe (2) 

20» ” ’ 20 ” dell’Altura di Schiechling (€) 
9» ” ’ ’ ” del Muschelkalk lombardo (d) 
Mia 7 Ù ) n del ” tirolese (e) 

29 » n ’ > ’ del ” della Bosnia (f) 
2» ” ” Trachyceras Reitzi delle Alpi meridionali (9) 

13» ” » ” Archelaus della Carnia occidentale (4) 
4» ’ ’ ’ ” della Marmolata (7) 

5” ’ ” ” ‘» et 4on del calcare di Esino () 


(1) Diener C., Die triadische Cephalopoden-Fauna der Schiechlinghòhe bei Hallstatt, 
Beitrige zur Paliont. und Geol. Oesterreich-Ungarns und des Orients, Bd. XII, H. 1, 
Wien 1900. 

(2) Arthaber G., Die Cephalopoden-Fauna der Reiflingerkalke, ibid. Bd. X, Wien 1896. 

(8) Hauer F., Die Cephalopoden des bosnischen Muschelkalkes von Han Bulog bei 
Sarajevo, Denkschr. der k. k. Akad. der Wissensch. in Wien, Bd. LIV, 1887. — Ber 
tràge cur Kenntniss der Cephalopoden aus der Trias von Bosnien, I. Neue Funde aus 
dem Muschelkalk von Han Bulog bei Sarajevo, ibid. BI. LIX, 1892. — II Nautileen 
und Ammoniten mit ceratitischen loben aus dem Muschelkalk von Haliluci bei Sarajevo, 
ibid. Bd. LXIII, 1896. 
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‘Della zona a C. dinodosus.il solo Ceratites Loretzi non era conosciuto 
altrove, mentre anche la var. anguste-umbilicata del Ceratites binodosus 
era nota, secondo il Mojsisovics, nel Trias medio lombardo insieme con altre 
forme della Schreyer Alpe, e non solo nella zona propria del tipo che carat- 
tetizzerebbe un livello immediatamente inferiore a quello di: Han Bulog e 
di Boljevici. Del resto la loro presenza non può influire sulla determinazione 
dell'orizzonte una volta che si trovano nello stesso calcare a numerosi 
Piychites e a Ceratites trinodosus, il quale sempre si presenta ad un li- 
vello costante. In linea generale potremmo addurre la stessa ragione per il 
Ptychites anguste-umbilicatus e per le forme comuni pure alle zone suc- 
cessivamente superiori a quella rappresentata in modo non dubbio, dalla 
fauna di Boljevici. Tuttavia osserveremo ancora che delle 13 specie a comune 
con quelle dei calcari rossi e grigi del Monte Clapsavon (Carnia occidentale) 
studiate dal Tommasi ('), 10 erano già note nella zona a C. trimodosus 
della Schreyer Alpe e della Bosnia, cosicchè le tre sole specie che rimar- 
rebbero — Proarcestes Spallanzani, Gymnites Credneri e Atractites la- 
dinus — e che sono rappresentate nella nostra collezione da un solo esem- 
plare ciascuno, non possono di certo influire sulle nostre conclusioni perchè 
è straordinariamente preponderante il numero delle specie e degli individui 
che debbono senz'altro ascriversi alla. più volta nominata zona del €. trd- 
nodosus. 

Nemmeno le poche specie citate a comune con la fauna della Marmolata 
e del calcare di Esino possono dirsi forme caratteristiche perchè, in par- 
ticolare gli Or/hoceras e gli Atractites, mostrano un habitat abbastanza 
esteso, tanto che oltre al presentarsi pure nel MuschelXalX della Schreyer 
Alpe e della Bosnia, compariscono come più giovani elementi geologici anche 
nel Trias medio di Boljevici. 

Le specie nuove da noi descritte sono tutte affini a forme già conosciute 
nella Schreyer Alpe o ad Han Bulog, e siccome fanno parte di una fauna 
dove abbondano solo i rappresentanti della zona a C. {r:z0dosus, il numero 
complessivo delle specie note nella /uczes povera d'argilla della zona pre- 
detta sale così a 181. Infatti Mojsisovics ne ha enumerate 86; Hauer 120, 
delle quali 48 si accordano con quelle descritte dal Mojsisovics, 4 appar- 
tengono a specie fino al 1892 conosciute solo nel Trias superiore e 68 sono 
nuove; Arthaber e Diener ne aggiunsero altre 11; e finalmente a Boljevici 
se ne conoscono a tutt'oggi 8 nuove e 4 il cui habitat deve venire esteso 
fino a questa zona. 

Rimane ora a vedere a quale livello geologico corrisponda la zona a 
Ceratites trinodosus. 


(1) Tommasi A., La fauna dei calcari rossi e grigi del Monte Clapsavon nella 
Carnia occidentale, Palaceontographia Italica, vol. V (1899). 
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Seguendo la ripartizione del Trias alpino esposta dal Bittner (') secondo 
cui tutta la serie fra gli strati di Werfen e il Raibliano viene assegnata 
al Muschelkall — alla sua volta suddiviso in piano di Virgloria o di Recoaro 
inferiormente, e Ladinico (Norico di Mojsisovics) superiormente — il calcare 
di Boljevici verrebbe a corrispondere appunto alla parte inferiore del Mu- 
schelkalk ossia al Muschelkalk alpino caratterizzato dalle zone a C. bdino- 
dosus e trinodosus. Infine, in un'ulteriore suddivisione del Muschellalk 
alpino, si distingue alla base la zona a C. binodosus e in alto la zona a 
C. trinodosus. 

Concludendo dunque, si può affermare con sicurezza che il calcare 
rosso a cefalopodi di Boljevici deve essere riferito alla parte più alta del 
Muschelkalk inferiore. 


CORRISPONDENZA 


Ringraziarono per le pubblicazioni ricevute:. 


La R. Accademia delle scienze di Lisbona; la Società geologica di 
Sydney; la Società zoologica di Tokyo; il Museo britannico di Londra; la 
R. Scuola navale superiore di Genova; la R. Scuola superiore d'Agricoltura 
di Portici; l'Istituto tecnico superiore di Berna; il R. Istituto meteorologico 
di Budapest; l’ Osservatorio meteorologico del M. Bianco; l’ Osservatorio di 
San Fernando; il Museo di scienze ed arti dell’ Università di Pensilvania. 


(!) Bittner A., Bemerkungen zur nevesten Nomenclatur der alpinen Trias, pag. 17, 
Wien 1896. 


VI. 


Publicazioni della R. I icademia dei Lincei. 


Serie 1° — Atti dell’Accademia pontificia dei Nuovi Lincei, Tomo I-XXIII. 
Atti della Reale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVI. 
Serie 28 — Vol. I. (1873-74). 
Vol. II. (1874-75). 
Vol. III. (1875-76). Parte 1 TRANSUNTI. 


2% MEemoRIE della Classe di scienze fisiche, 
matematiche e naturali. 
s* MEMORIE della Classe di scienze morali, 
storiche e filologiche. i 
Vol INSENVESVIRENER VIII. 
Serie 3° -— TransunTI. Vol. I-VIII. (1876-84). 
MemoRIE della Classe di scienze fisiche. matematiche e naturali. 
Vol. I. (1,2). — II. (1, 2). — DI-XIX. 
MemoRrIE della Classe. di setenze morali, storiche e  filologiche. 
Vol. I-XIII. i 
Serie 4 — RenpIconTI Vol. I-VII. (1884-91). 


MEMORIE della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Vol. I-VII. i 
MEMORIE della Classe di setenze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-X. 


Serie 5 — RENDICONTI della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Vol. I-XII. (1892-1903) 2° Sem. Fasc. 3°. 


RENDICONTI della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-X. (1892-1903). Fasc. 3°-4°. 


MEMORIE della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
i Vol. I-II. 


MEMORIE della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Vol. I-IX. 


CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 
AI RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE, MATEMATICHE E NATURALI 
DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCRI 


I Rendiconti della Classe di scienze fisiche, matematiche 
e naturali della R. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volte al mese. Essi formano due volumi all'anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

Il prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
l'Italia di L. 19; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : I 

Ermanno LorscHer & C.° — Roma, Torino e Firenze. 

ULrico HoepLi. — Milano, Pisa -e Napoli. 


E 


RENDICONTI — Agosto 1908. 


INDICE 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Comunicazioni pervenute all'Accademia sino al 2 agosto 1903. 


MEMORIE E NOTE DI SOCI O PRESENTATE DA SOCI 


Severini. Sulla serie di funzioni analitiche (pres. dal Socio Pincherle) .. <. .. .... Pag. 
Zampetti. Birifrangenza elettrostatica nei miscugli liquidi (pres. dal Socio Blaserna) . . » 
Galeotti. Sulla diffusione degli elettroliti nei colloidi (pres. dal Corrisp. Lustig)... . . » 
Bruni e Padoa. Sulle relazioni fra le proprietà dei varî corpi come solventi crioscopici e le 

loro costanti di cristallizzazione (pres. dal Socio Ciamician) << . ESD 
Francesconi e Piazza. Composti di argento e di mercurio di alcune ossime e Li 

delle ossime stereoisomere (pres. dal Socio Cannizzaro) . ; E) 


Martelli. Il Muschelkalk di Boljevici nel Montenegro Condin i ‘dal Socio De Stefani) n 


CORRISPONDENZA 


Corrispondenza. relativa al: cambio? deglitAtti Se I 


Ri. Mancini Segretario d'ufficio, responsabile. 


105 
112 


128 


138. 


44 


ie o de 


PISRSTVIRRE 


Pubblicazione bimensile. Roma 16 agosto 1903. N. 4 


Vos: di 


DELLA 


REALE ACCADEMIA DEI LINCRI 


ANNO CGG. 
15/0 


SERIE QUINTA 
RENDICONTI 
Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Volume XII. — Fascicolo 41° 


2° SEMESTRE. 


Comunicazioni pervenute all'Accademia sino al 16 agosto 1903. 


ROMA 


TIPOGRAFIA DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 


PROPRIETÀ DEL CAV. V. SALVIUCCI 


1903 


Natfona} Musev®* 


ESTRA""TO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Peri Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili  del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un’annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, 6.25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4.1 Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi» 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - @) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento. all’ autore. - d). Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. I 

5.L’ Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è messa a carico degli autori. 


RENDICONTI 


DELLE SEDUTE 


DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


MEMORIE E NOTE 
DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


pervenute all’ Accademia sino al 16 agosto 1903. 


GS 


Matematica. — icerche gruppali sulle equazioni della di- 
namica. Nota III di Gurno FuBINI, presentata dal Socio LuIGi 
BIANCHI. 


4. Passerò ora alla trattazione di quei problemi, le cui equazioni diffe- 
renziali ammettono un gruppo continuo. E userò le notazioni della mia Me- 
moria citata sui gruppi geodetici. Ossia se Tax dx; dex è una forma qua- 
dratica e X una trasformazione geodetica, indicherò con 2 (dx + s ax) de; dex 
(dove e è una costante infinitesima) la forma Z 4 dx; der + «X(Zar dae; dxz). 
Indicherò con A;x i complementi algebrici di @x in |ax| divisi per |@x|, 
con ni i simboli di Christoffel di seconda specie, con Amx + «Ax, 

i 


ddr 


i da 
“i i re È le quantità analoghe per X(ax+ #4) de;dax. Se X=3È, 


è (cfr. Mem. cit.): 


| (10) ae 4/71 ni —) 


Dda; dI da (er) dd; 


Se con Z dir de;dar indico un'altra forma quadratica, indicherò per 
distinguere con un indice «4» le quantità analoghe per questa forma. Con 
da; 

IE 1a 
dt? 
RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 19 


(Zarde;dae:,A;) indico un problema dinamico di cui Za; 
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forza viva, A; sono le forze impresse. Sia (Sd; dz; dxx, B;)) un altro pro- 
blema dinamico che con esso abbia comune le equazioni dei movimenti 
(cfr. Painlevé, loc. cit.); siano B,x le quantità analoghe alle A,x per questo 
secondo problema; le equazioni dei movimenti sono rispettivamente, per i 
due problemi: 


Quindi dal e perciò (cfr. la mia Mem. cit.) saranno identiche le 
b 
geodetiche relative alle due forme quadratiche; di più poichè 
> log Vea] Veni — 2 —l ; gi SAU) i discriminanti delle due forme 
dI U; ( 6 di ( Ù b dI 

differiranno per un fattore costante. Sono ben noti i tipi di spazii (!) su cui 
si corrispondono le geodetiche. Basta ora tra questi scegliere quelli, i di- 
scriminanti dei quali differiscono solo per un fattore costante. Troviamo così 
subito che due tali spazii sono riducibili al tipo 


US Na Non 
(11) ds = Daf dei dan + 2 aj da day + + Io dr; dex 
1 M_1 


_ “ih 
1 


(12) ds°= 0, Da deidar + 0, Dn dai dan ++ + Om D_0G° da; dax. 


M_1 
dove C,, Ca... Cm sono costanti, %;,%2;..-%m sono interi e le a® 


(i=1,2,..m) dipendono sono dalle z, (=%-1+1,%-1+2,.., %). 
(Si intende che #0 = 0). Il numero intero 7 può essere uguale a 1. Se m > 1 
diremo che l'elemento lineare (11) è spezzabile: la Dalai da, des sarà 


DEA 

detta l’ elemento parziale «+ 1 »®S!"° anche se 2,41 — x;= 1. E abbiamo 
con questo linguaggio: che se l’elemento lineare B corrispondente a un 
problema dinamico non è spezzabile neppure con un cambiamento di varia- 
bili, allora a quei problemi dinamici che hanno comuni con questo le equa- 
zioni dei movimenti corrispondono elementi lineari simili all’ elemento B. 

Chiaramente possiamo supporre che ciascuno degli elementi parziali non 
sia spezzabile in elementi parziali neppure con un cambiamento di variabili, 
perchè se così fosse e p. es. l'elemento parziale « 7 »®5°M° si potesse con un cam- 
biamento di variabili 2,,_,+13 Qa,_,+20 +» Cn, ridurre alla somma S di altri ele- 
menti lineari, sostituiremmo in (11) al posto di detto elemento, la somma $ acui 
esso equivale. Le variabili dell’ °° elemento parziale si diranno di specie %. 


(1) Levi-Civita (Annali di Matematica, 1896). 


Sn — 
Notiamo di più che le A;x per l'elemento (11) se 0 >1, ed 2, sono di 


specie differenti sono nulle, le Ù i se m>1 e id, 4,0 non sono della stessa 


specie sono pure nulle. Di più se 2#,%,/ sono della stessa specie per es. 


della resma le Ax, n 


mento totale, quanto rispetto all'elemento parziale pesmo, Se noi pren- 


sono identiche tanto calcolate rispetto all’ ele- 


ta 


diamo un elemento lineare B= DI Din(La,_, +1 MOIS En, ) da; dx, 


tale che i simboli relativi 17) siano identici ai simboli corrispondenti per 


(0%) 
l'elemento (11), avremo perciò per un’ osservazione precedente e poichè l' ele- 
mento parziale 7° °°° non è spezzabile, che B è simile a questo elemento 
parziale. 
Se noi vogliamo esprimere che il problema (ds°,A,;) dove ds*° ha il 
valore (11), e A; sono le forze, è tale che le equazioni differenziali corrispon- 


Ton 


d . 
denti ammettono il gruppo generato da X=D So troviamo subito le 
1 r 


condizioni “- 0 (€,kK,=1,2,...,%m) insieme all'altra condizione (che 
scriveremo più tardi) che il sistema covariante delle A, sia invariante per 
il nostro gruppo. Studiamo ora dapprima il sistema delle nu: Se ,k,0 
sono di una stessa specie, p. es. della specie 7 esa, si riconosce subito 


dalle (11) per le osservazioni fatte poc'anzi che queste ultime equazioni non 
mutano per nulla se invece di scriverle per la X e per l'elemento totale 


UA 


va ; d ; 
le scriviamo per la YMa= D Soa (che chiameremo la 7° trasfor- 
t 


DI 
mazione parziale) e per l’ « 7 »°0 elemento lineare parziale. Per questo ele- 
mento la Y® è perciò geodetica, ossia ne trasforma in sè le geodetiche; di più 
la Y® ne moltiplica il discriminante per una costante. Ma poichè per ipo- 
tesi detto elemento lineare non è spezzabile, la YO sarà per questo ele- 


mento una trasformazione simile per un teorema poco fa enunciato. Stu- 


diamo ora le equazioni na =0, quando :,X,/ non appartengano alla 

stessa specie. Siano 7,,/ simboli di specie differenti; questa equazione si 

riduce alla 
d°Ù, 

12 SMERSIGR ATL 

(2) di dEK 


(specie di «/» = specie di < 4 specie di X + specie di /). 


— 148 — 

Siano invece 7, % di una stessa specie distinta dalla specie di /. L'equa- 

ZA 
(2) 

IE; Na (de) dEI 


(13) dedi Sd 


zione —0 diventa: 


(specie { = specie 7 = specie X + specie di /) 
dove la # prende successivamente i valori dei simboli della specie di 7,4%. 
Infine se 2,/ sono di una stessa specie differente dalla specie di %, la 
(172 000 a f 
Ug ji O diventa: 
d°i yo (4 dir 


=0 
dai dan! PU) dar i 


(specie # = specie di 7 = specie di / + specie di £) 


le quali ultime ci danno 

di, (dt) ; strani Meat 
(14) +3} £&= x (specie £ = specie 7 = specie di /) 
dove y; è funzione delle sole variabili della specie degli indici 2, #,. No- 
tiamo che se 2,4, sono di specie 7°", le equazioni che dicono essere 
la esa trasformazione parziale un puro movimento per 1’ 7° elemento 


parziale si possono scrivere 


DA prat af pi) =0 (r = specie è = specie v = specie 4). 
7 
Infatti per le (14) queste equazioni equivalgono alle equazioni di Killing. 
In particolare perciò se le gx (7 = specie 7 = specie 4) sono tutte 
nulle per una trasformazione infinitesima Y che operi soltanto sulle varia- 
bili di specie 7, la Y è un movimento per l’'7 °° elemento parziale; i mo- 
vimenti di questo tipo per una forma quadratica si diranno da noi movimenti 
speciali. Per semplicità indichiamo con (ds°), l' 775° elemento parziale; e se con 
X; indichiamo una trasformazione infinitesima, indichiamo con X; la corrispon- 
dente 7° °° trasformazione parziale; sia ora X una trasformazione infinitesima 
che trasformi in sè le equazioni dei movimenti; siano Y}l Y,®... Y,,® tutte 
le trasformazioni simili ammesse dall’elemento parziale °°: anzi, poichè 
un gruppo di similitudini a #, parametri o è tutto formato di puri movi- 
menti o contiene un sottogruppo a «f.—1» parametri tutto formato di 
movimenti, noi potremo supporre che «/ pià una sola delle Y prece- 
denti, per es. la Y,© sia una similitudine effettiva e che le altre siano 
puri movimenti. Allora poichè la trasformazione parziale X è pure una 


tr 
similitudine per (ds°),, sarà X© = > g; Y;© dove le g; saranno funzioni 
i=1l 
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delle variabili #, che non sono di specie 7°s#a, Di più se la Y,® non 
fosse un puro movimento, ma una similitudine propria, la g, dovrebbe essere 
una costante. Se ora esistono almeno tre specie distinte e se #7 sono due 
indici di specie distinta tra di loro e della specie 7°, sarà per le (12) 


t 9 
s SOR NEAR = 0 
i=i dEM dn 
5 Ò ° , . O 0 6 D° Pi Sl 
ossia, poichè le Y; sono linearmente indipendenti, ——__=0. Cioè le 


dCm dUn 
funzioni g; saranno somma di una funzione delle variabili di I* specie, di 
una funzione delle variabili di II* specie ecc. Ricordando però che le g; 
non contengono le variabili di specie 7°, potremo perciò porre 


pi = USO + rr + dr) + AGE + ooo + SD 


dove con w;° indichiamo una funzione delle variabili di specie #2 e dove, 
se Y,l fosse una similitudine propria per (ds°), le w,° sarebbero altret- 
tante costanti. 

Sostituendo nelle (13) e ricordando che le Y,” sono linearmente indi- 
pendenti, troviamo subito che le w; che sono funzioni soltanto delle varia- 
bili di specie /°°#, hanno rispetto (ds°), nulle tutte le derivate seconde 
covarianti; ma è facile riconoscere, usando di una osservazione del profes- 
sore Levi-Civita (cfr. Ricci, Sui gruppi continui di movimenti ecc. Società 
dei XL 1899, pag. 77-78) che se una funzione « ha le derivate seconde 
covarianti nulle rispetto a una forma Dain dx; der, allora 


du dd 
ie 
a dA ddr 
è per la forma un movimento infinitesimo. Infatti, anche senza usare del 
calcolo assoluto, notiamo che le condizioni affinchè Z sia un movimento per 


la forma sono le: 


Qu dan D d DT( du 
A - Qi A, Cig = À. = = 0 
2 È OZ pe ea \VRA T.% Neo, 


ossia 
dv du | din dA Dig 
ee CA, N i si US oo —: 0 
Di dI ul casa DU I s dr si IK ni ui dii \ 
ossia 
deu dU | Mik PIT i | 
2 Agfl=— <—- = 0 
dai DIR DA DI das ( DI È ( Dar Or der} | 
ossia 
2 Si 
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Se perciò di una forma quadratica conosciamo il gruppo completo dei 
movimenti, potremo con sole quadrature determinare le eventuale funzioni 
corrispondenti a derivate seconde covarianti nulle. 

Esaminiamo ora infine le (14). Se noi in esse al posto delle &, sosti- 
tuiamo successivamente i coefficienti di Y,M, Y,®...Y,y©® e indichiamo 
gpu (S=1,2,..,%r), i risultati corrispondenti, queste equazioni diventano 


(15) Digg, o: (r = specie £ = specie 7) 


dove le g;; sono funzioni delle variabili della specie 7°, Per il risultato 
generale che abbiamo in vista è inutile studiare più particolarmente queste 
equazioni. Ora notiamo che se X; sono le forze impresse, è DEM, dei la 
loro potenza per un atto di movimento virtuale dx;; le X; sono perciò un 
sistema covariante e perciò le DI A,s Xs= X9 formano un sistema contro- 


Ss 


variante. Se indichiamo ora con X,.rs}-rm , X'172**"m rispettivamente due 
sistemi uno covariante e uno controvariante e con X,,...rm , Xf1**%= le loro 


& 
variazioni per una trasformazione X = >. Stig si ha (cfr. mia Mem. cit.) 
ali ddr 


di 


vi dE 
Xi 0009 E X(X,, co) + DI (Frorn da + Xtra QUO + ib ) 
t r1 gp 


Ym D Ero 


xi cm tre X (X' Tm) deb si (rr DIA + Nratrs Tm dira + sh ) A 
t 


dI dI 


Nel nostro caso avremo perciò ancora le equazioni 


o le equivalenti: 


o ciò ch'è lo stesso la trasformazione infinitesima De SS è permuta- 
A 
bile con la Y &, DI) 
car ddr 


Otteniamo così finalmente: 

Per costruire tutti quei problemi dinamici tali che le equazioni dif- 
ferenziali dei corrispondenti movimenti ammettono un gruppo continuo 
indipendente dal tempo, e la cui forza viva è pure indipendente dal tempo 
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si proceda nel modo seguente: Si costruiscano le forme quadratiche del 
tipo (11), dove ciascuna delle forme parziali (supposte p. es. non ulterior- 
mente spezzabili) ammette un gruppo di similitudini (ridotto per qualcuna 
eventualmente all'identità); ciò che per i risultati dei miei lavori citati 
sappiamo fare con sole quadrature ; per ciascuna di queste forme parziali 
sî delerminino le eventuali funzioni non costanti a derivate seconde cova- 
rianti nulle, ciò che abbiamo pure visto effettuabile con sole quadrature, 
perchè di ciascuna di queste forme conosciamo il gruppo completo di 
movimenti. Siano Xx, ...Xmi i movimenti infinitesimi della «i »esima 
forma parziale, pi... pn le funzioni corrispondenti a derivate se- 
conde covarianti nulle (per qualche valore di % potrà essere 2,= 0 oppure 
mi= 0) e stano Y,...Ys le eventuali trasformazioni simili ammesse da 
qualcuna di queste forme. Consideriamo il gruppo generato dalle Y, dalle X 
e da quelle trasformazioni infinitesime 


D95° Xy@tdovegsg_—1,2 Bi) 
® 


(se m sono le forme parziali) (0O=1,2,...,n), ((=1,2,...,mi) che 
soddisfanno alle (14). Sia T o questo gruppo 0 un suo sottogruppo qual- 


DIE: ‘ d 3 i Roe 4 
siasi e sia \ Ziino una trasformazione infinitesima permutabile con 
zb 0% 


ogni trasformazione di T (eventualmente identicamente nulla). I problemi 
dinamici (ds, X.) dove ds® è la forma (11), Xx= ax X® sono tali 
v 


che le corrispondenti equazioni differenziali ammettono il gruppo T e 
sono anzi i più generali problemi di questo tipo. 

I risultati precedenti non cambiano sostanzialmente (come è agevole 
verificare) se una delle forme parziali si riduce a una forma su una sola 
variabile, ossia al quadrato del differenziale di una sola variabile. 

È ora chiaro senz'altro, come ci attestano i metodi di Lie, che l'inte- 
grazione dei problemi precedenti deve presentare notevoli particolarità: par- 
ticolarità che non è per nulla difficile rilevare e di cui per ora io non mi 
occuperò, per non allungare il presente lavoro. 
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Fisica. — Su alcune misure fotometriche. Nota di A. Po- 
CHETTINO, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


Scopo della presente ricerca è di studiare l'andamento dell'intensità 
della luce solare nella sua parte più rifrangibile, quale noi la riceviamo 
negli strati inferiori dell'atmosfera, e quindi cercar di portar un contributo 
alla conoscenza dell’assorbimento per parte dell'atmosfera, sia mediante misure 
fatte corrispondentemente a varie altezze del sole sull'orizzonte, sia rispetto 
all'altezza del luogo d'osservazione sul livello del mare. 

Numerose sono le ricerche e le disposizioni sperimentali intese a va- 
lutare queste variazioni, ma i risultati non vanno molto d'accordo, il che 
dipende da tre cause distinte: 

I. Dalla difficoltà di avere numeri concordanti, anche per misure fatte 
in diversi tempi da uno stesso osservatore, causata dalla grande influenza 
che sul fenomeno esercitano elementi a noi ancora ignoti e variabilissimi 
da un momento all’altro, come per es. le condizioni meteorologiche, special- 
mente l'umidità, degli strati superiori dell'atmosfera e a noi inaccessibili; 

II. Dalla difficoltà inerente alle misure fotometriche in genere, nella 
massima parte delle quali ci si deve rimettere alla sensibilità maggiore o 
minore del nostro organo della vista; i 

III. Dalla mancanza di un'esatta nozione della parte dello spettro 
solare che interviene nella misura e dal diverso assorbimento che l'atmosfera 
esercita su raggi di diversa lunghezza d'onda. 

Lasciando da parte gli studi riguardanti la parte meno rifrangibile 
dello spettro solare, le ricerche fotometriche della luce del sole si possono 
distinguere in due categorie: 

I. Ricerche sull’estinzione nell'atmosfera principalmente della parte 
visibile dello spettro solare ; 

II. Ricerche sull'assorbimento operato dall'aria sui raggi chimici della 
luce solare. 

Nelle prime vennero sempre usati apparecchi fotometrici ordinarî o 
modificazioni di essi per renderli più adatti allo scopo speciale, nelle seconde 
vennero quasi esclusivamente usate le proprietà chimiche di quella parte 
dello spettro solare. Come si vede, se si eccettuano le antiche misure di 
Bunsen e Roscoe, interviene sempre nel giudicare della variazione dell’ in- 
vensità luminosa, la sensibilità più o meno grande dell'occhio dell’ osser- 
vatore. 

Un tentativo di compiere misure fotometriche senza ricorrere al giu- 
dizio del nostro organo della vista venne fatto dai sigg. Elster e Geitel 
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usando il loro attinometro fotoelettrico. Questo consiste in una sfera di zinco 
amalgamata di fresco e di un elettrometro; si carica la sfera ad un dato 
potenziale negativo, quindi la si espone alla luce del sole, e dopo un certo 
tempo se ne determina nuovamente il potenziale. Per le leggi della disper- 
sione fotoelettrica, la quantità di elettricità ceduta dalla sfera all'aria (l’elet- 
tricità perduta attraverso il sostegno isolante bisogna determinarla prima con 
un esperienza preliminare in cui la palla di zinco non sia esposta alla luce) è, 
caeteris paribus, proporzionale all'intensità della luce agente, la quale cor- 
risponde alla parte più rifrangibile dello spettro dal bleu all'ultravioletto. 

Questo fotometro risolve bene la seconda delle difficoltà cui accennavo 
in principio, ma presenta varî inconvenienti: 

I. La sensibilità dipende ‘in grande misura dallo stato superficiale 
della sfera di zinco, 

II. La misura richiede un certo tempo che va determinato con ogni 
esattezza, 

III. Durante la misura le condizioni e del cielo e della palla di zinco 
possono cambiare, il che si presenta specialmente durante le osservazioni 
nell'alta montagna. . 

Ho pensato di ovviare tutte queste difficoltà usando come apparecchio 
fotometrico le cellule fotoelettriche al Potassio. 

Esse sono costituite da una capsula di vetro sottile nel cui interno 
trovasi colata una calotta di K puro lucente, di fronte alla superficie piana 
di questa calotta si protende un sottile filo di alluminio. Se si pone in 
comunicazione la superficie di potassio col polo negativo di una pila secca 
e il positivo col filo d'alluminio e con un elettrometro qualunque, non appena 
la superficie del potassio viene colpita dalla luce la tensione all’elettrometro 
diminuisce, e diminuisce più o meno a seconda dell'intensità e della specie 
di luce adoperata e precisamente diminuisce tanto più quanto più la luce 
usata è intensa e ricca dei raggi più rifrangibili. La proporzionalità fra la 
diminuzione del potenziale della calotta di potassio e l'intensità luminosa 
non si verifica sempre per qualunque intensità, per qualunque cellula e per 
una stessa cellula per qualunque tempo. 

È noto infatti che queste cellule fotoelettriche col tempo (1 anno circa) 
perdono */3 della propria sensibilità; in questo stato di minore sensibilità 
la proporzionalità fra l’effetto fotoelettrico (quoziente della diminuzione di 
potenziale e il potenziale iniziale) e l'intensità luminosa si verifica solo più 
entro certi limiti abbastanza ristretti. 

Di più l’effetto non rimane lo stesso qualunque sia il potenziale iniziale, 
quindi per ottenere risultati paragonabili occorre partire sempre dallo stesso 
punto. 

Se questo metodo di misura fotometrica richiede una preparazione un 
po' lunga e una calibrazione della cellula ogni tanto, presenta dei vantaggi reali: 


RenpIcONTI. 1903, Vol. XII, 1° Sem. 20 
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I. Ci rende indipendenti dalla sensibilità minore o maggiore del nostro 
organo della vista, 
‘II. Non è possibile commettere errori nel tempo d'esposizione perchè 
l'effetto è quasi istantaneo e si raggiunge presto uno stato d’equilibrio, 
III. Essendo la misura di breve durata, non c'è da temere che le 
condizioni meteorologiche variino durante. l'esperienza. i 
Un inconveniente dal punto di vista fotometrico di questo metodo è 
che la cellula non è sensibile ad una specie sola di raggi, ma invece a tutta 
una parte dello spettro che va dai raggi verdi fino agli ultravioletti, sempre 
però competendo a questi ultimi l'effetto maggiore. 
La cellula che ho adoperata è tutta di vetro, ma nella parte prospi- 
ciente alla calotta di potassio trovasi una finestra di quarzo onde lasciar 


Gre 


libero il passaggio ai raggi ultravioletti. Questa cellula è solidamente fissata 
in un montante apposito come quello descritto dai sig. Elster e Geitel leg- 
germente modificato. 

In un cilindro metallico K internamente annerito è fissata su un so- 
stegno di ebanite la cellula C,i cui due elettrodi + e — escono per due 
tappi isolanti all’esterno. Detto cilindro K è fissato inferiormente ad uno 
snodo S che permette di dirigerne l’asse verso qualunque punto del cielo 
che si può fissare mediante un mirino M annesso al cilindro, posteriormente 
e nella parte inferiore porta un provino P di vetro entro cui si può mettere 
del carburo di calcio per mantenere bene isolante il vetro della cellula; 
anteriormente poi il cilindro porta due diaframmi posti in modo che la luce 
può cadere solo sulla superficie sensibile. La pila adoperata è una Zamboni, 
modello Elster e Geitel, l'elettrometro è del tipo Exner. 

La grandezza dei diaframmi fu scelta in modo da limitare le cadute 
di potenziale fino ai 60 Volta per un potenziale iniziale di 190 Volta. 

Con tale disposizione di diaframmi si evitò pure che la cellula venisse 
illuminata anche dalla luce diffusa dal cielo la cui intensità non varia col- 
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l'altezza del sole come quella della luce solare, ma'in modo da essere più 
grande per piccole altezze; del resto poi l’azione della luce diffusa è così 
piccola rispetto a quella del sole che si può ben trascurarla, essa secondo 
le esperienze di Masch fatte col metodo fotografico ammonta appena a 0,05 °/ 
di quella della luce solare diretta. 

Le misure vennero compiute in due località diverse, a Conegliano 
(Treviso) « nella Capanna Margherita sulla punta Gnifetti del M. Rosa; 
nella prima località l'altezza sul livello del mare della Stazione d’osserva- 
zione è di m. S0 circa, nella seconda di m. 4559. 

Naturalmente i momenti in cui si fecero le osservazioni vennero scelti 
quando l’aria era il più possibilmente limpida almeno nelle vicinanze del 
sole; per giudicare di questa purezza si badò bene che il sole non fosse 
circondato da un anello più luminoso che il resto del cielo. 

Il numero delle osservazioni, causa la necessità di queste condizioni 
eccezionali, non fu molto grande: in Conegliano si poterono utilizzare le 
osservazioni di 11 giorni completi; sul M. Rosa malgrado una permanenza 
di circa 12 giorni non poterono utilizzarsi che 34 osservazioni, che per la 
loro distribuzione nella giornata consentono di aver un’ idea dell'andamento 
diurno della radiazione solare per questa parte più rifrangibile dello spettro. 

Prima di esporre i risultati noterò che una prima graduazione della 
cellula per scegliere la grandezza del diaframma venne fatta verso i primi 
d'agosto 1901, un'altra più accurata dopo la salita del M. Rosa verso la 
metà di settembre dello stesso anno. 

L'effetto fotoelettrico venne calcolato dividendo sempre l'abbassamento 
di potenziale pel potenziale iniziale, e quest'effetto non venne mai valutato 
rispetto ad una unità di luce; i numeri quindi che riporto hanno dunque 
solo un valore relativo; relativo da ora ad ora per le osservazioni fatte nella 
stessa località, da luogo a luogo per quelle compiute in località diverse. 

Ciò posto ecco i risultati per la Stazione di Conegliano raccolti nella 
seguente tabella: nella prima riga sono riportate le ore cui si riferiscono 
le misure, nella seconda sono riportati i valori medi dell'effetto fotoelettrico, 
nella terza i numeri delle osservazioni dalle quali venne dedotto il corrispon- 
dente valor medio dell’effetto fotoelettrico. 


Ora TAR SI CSI TOR RETRO (Asi BC 5A GOA 18 
Effetto LA MIENiA CAL 
fotoelettrico | 0:03|0:07|0,10|0,16|0,23|0,24|0,22|0,14|0,11|0,07|0,03|0,01 


Numero 
dio servazioni a TO A IT IE 20 13 |A ag ah 


Questi numeri sono riportati graficamente nel diagramma seguente (spez- 


cv) 
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zata intera) ove sulle ascisse sono riportate le ore (1 ora = 1 cm.) e sulle 
ordinate gli effetti fotoelettrici moltiplicati per 100. 


Da questo tracciato sì vede: 

I. La massima intensità osservata si ha alle ore 12, 

II. I valori nel pomeriggio sono quasi eguali a quelli simmetrici del 
mattino. 

III. Verso le 14 si ha una diminuzione sensibile d' intensità, questa 
diminuzione fu gia osservata da Roscoe e Thorpe; però bisogna notare che 
non è evidente in tutte le serie d'osservazioni, e che in ogni caso la dimi- 
nuzione è molto minore di quella da essi osservata. 

Naturalmente questo vale pei mesi di agosto e settembre durante i quali 
si fecero le misure. 

Durante queste osservazioni vennero anche fatte le osservazioni meteo- 
rologiche ordinarie, ma esse non hanno una grande importanza, giacchè nel 
caso nostro importerebbe specialmente di conoscere quali siano le condizioni 
specialmente di umidità, nelle alte regioni ove è difficile arrivare a risultati 
attendibili colle formole ordinarie che sono verificate solo in condizioni ecce- 
zionali. 

Le misure fatte al Monte Rosa sono le seguenti che riporto per disteso 
nella seguente tabella, ove in prima colonna è segnata la data, nella seconda 


29. 


30. 


dl. 
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l'ora, nella terza la pressione letta ad un Fortin, nella quarta la tempera- 
tura della cellula, nelle quinta e sesta le temperature dei termometri asciutto 
e bagnato di un psicrometro di Assmann ad aspirazione, nella settima poche 
misure di caduta di potenziale in Volta per metro, nell’ottava l’effetto fotoelet- 
trico, nella nona la località, nella decima alcune note ed osservazioni. 


Data È Eta t 3 DA ii E | Note 
ha 5 
VIII | 13 [493,0 +8,0 -+1,8| 4,2] 188/0,42| --s| Calma. Cielo molto limpido. 
DE 0,34 2a 
o 0,21 [554 
VIII | 17 0,09 Nuvole all'orizzonte. 
» 18 n: 0,04 
VUOI RSTe E 0,30 
> (| 16 |441,0/—1,0/-—1,6|—4;8|.. |0,24 Vento forte di SSW. 
” 17 |441,0/-+-0,2-4-0,1|—4 | 388|0,14 
IX 8 (438,3|—2 |—8 |—4,8| 7510,22 Vento forte di W. 
» 5 75.| 0,35 
D) Logi. lara 34 Di 0,47 
TX. | 11 438,3) 0,0/_—0,4[—2,6 0,53 
IX |10433,3/4+2,0/-+1 0,0 0,44 Vento debole di N; nuyole basse verso 
wi... | 11|433,3|4+-4,0|+-2;8/-+0,6 0,54 1 3000 metri. 
» 12 |433,3/-4-4,0 39112 0,55 si 
D) Neat MASO 30 so te. 015248 
IX. |15'433,2/15,2_146-{1,4 0,33| £ 
BIG ai [MGSN Sato i REGIONI VALSO NED 0,24 S Vento di N fortissimo. 
n 9 (431,7/-2,04-0,8/— 3,0 0,31| È | Tutte le cime sono scoperte e tali si 
5 O pesa pi | 0 sn 0,44 r* mantengono per tutta la giornata. 
» |11/481,7|+-1,8+08| 0,0 0,52) È 
SO —+0,8|--0,2 0,53) È 
nl agi 0,48| S 
” Mhae 01 POSA INNO .. | 0,40 S 
»\ |15|431,6|-2 |—1,8|—4,1| 560|0,33 a 
»  |16 0,26] È 
” Ise dia do "0 0,13 
” 18 |432,0/—1,5|—1,9|—5 0,06 Alla sera alle 20 tormenta. 
EXE 77 0,09 
IX CIALE ne Mi "di 0,30 Atmosfera trasparente, vento debolis- 
n |10|4364+1,8'-+14|- 3 0,45 simo. 
» |11|436,74+-3,01+2,6|—1,4 0,52 
IX {14 .. |+-1,0|—1,4 0,38 
3 VE +1,8|—2,6 0,05 
IX UA SE “. “: 30 0,10 Cielo sereno, qualche cirro qua e là 
5 8 |437,04+-2,0|+-1,5|—3,0 0,23 lontano dal sole. 
» 9 0,32 


E Mes. 


In tutto il giorno 1 settembre e in alcune ore degli altri giorni non 
si poterono far misure causa il tempo che non permise di uscire all'aperto 
o perchè il sole era coperto di nubi. 

Raccogliendo in una tabella le osservazioni, come ho fatto precedente- 
mente, abbiamo: 


Ora d 8 O 08 OE SRI, 06o 8 MRICCA loi MALA elia AI3 


Affetto 0,09 | 0,23 | 0,32] 0,45 | 0,53 | 0,54 | 0,50 | 0,39 | 0,32 | 0,25 | 0,12 | 0,05 


fotoelettrico 
Numero: io gie 400 dodo oa Roo 


di osservazioni di | | 


E rappresentando questi numeri nel modo già usato si ottiene la spezzata 
tratteggiata (vedi diagramma). 

Anche quì troviamo che il massimo d' intensità si ha verso il mezzo- 
giorno e forse un poco prima; la curva dell'andamento dell'intensità non 
è più tanto simmetrica rispetto al mezzogiorno. Il rapporto fra le intensità 
alla stessa ora nelle due località non è costante per tutte le ore del giorno, 
varia da un valore più grande, da 3 a 4, per le ore prime ed ultime del 
giorno, ad uno più piccolo, circa 2, per le intensità più forti, cioè verso il 
mezzogiorno. 

Altre misure eseguite in Conegliano durante giorni coperti o semico- 
perti, hanno dato dei risultati variabilissimi da volta a volta sull’assorbi- 
mento esercitato dalle nubi: in media potrei concludere che quando il cielo 
è nuvoloso, ma la posizione del disco solare si rileva ancora dietro le nubi, 
va perduto circa il 50-45 °/, dell'intensità della luce diretta; quando è com- 
pletamente grigio coperto, tanto che non si riesce neppure più a distin- 
guere la posizione del sole, allora si perde fino al 75-80 °/, dell’ intensità 
dell'effetto fotoelettrico. 


Chimica-fisica. — Sla formazione di cristalli misti fra 
cloruro e toduro mercurici (*). Nota di M. PapoaA e C. TIBALDI, 
presentata dal Socio G. CIAMICIAN. 


Nel corso di esperienze fatte da uno di noi con G. Bruni per istudiare 
la produzione di soluzioni solide per sublimazione (?), si presentarono riguardo 
a quelle formate da cloruro e ioduro di mercurio, alcuni fatti che non pote- 
vano facilmente spiegarsi a mezzo delle nozioni che si possedevano fino allora 


(') Lavoro eseguito nel Laboratorio di Chimica generale della R. Università di 


Bologna. 
(2) Questi Rendiconti, 1902. I, 565. 
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sulle proprietà di queste speciali miscele isomorfe. Per tal ragione abbiamo 
voluto intraprendere lo studio di esse, per vedere fino a qual punto giun- 
gesse la solubilità allo stato solido delle due sostanze in parola, e per osser- 
vare gli eventuali fenomeni di trasformazione dei cristalli misti. 

Quali debbano essere in simili casi i metodi sperimentali da adottare 
e l'interpretazione da darsi ai risultati ottenuti, lo insegnano assai bene i 
lavori teorici del Roozeboom (!) e quelli sperimentali di numerosi suoi 
scolari (?). 

L'isomorfismo cristallografico fra Hg C1, e HgI, è assai spiccato, come 
si può rilevare dalle seguenti misure: 


Hg Cla: rombico; a:b:c=0,6693:1:0,9356 p:p=111°,40 (Mitscherlich) 
HgI» (giallo): » ; arb:c=0,6494:1: ? p:p=1149,30 ” 


ed è accompagnato dalla formazione di cristalli misti, e non già di composti 
intermedî, ciò che fu già osservato dal Selmi (3). È ben noto che il ioduro 
mercurico può esistere in due forme, l’una rossa, stabile a bassa temperatura, 
e l'altra gialla, stabile al disopra di circa 130°; la modificazione gialla è 
quella isomorfa col cloruro mercurico, mentre l’altra non vi si assomiglia 
affatto. Ora, i quesiti che ci siamo proposti, sono i seguenti: 1° vedere se 
la solubilità allo stato solido sia o no limitata, e cioè se esistano una 0 
due serie di cristalli; 2° esaminare se il cloruro mercurico possa cristalliz- 
zare col ioduro nella forma rossa, e, nel caso affermativo, entro quali limiti; 
3° studiare i fenomeni di trasformazione inerenti alle diverse modificazioni 
cristalline. 

Per risolvere il primo quesito basta determinare la curva di congela- 
mento delle due sostanze; le misure dei punti di congelamento delle diverse 
miscele furono eseguite impiegando sostanze purissime, che venivano per 
l'uso man mano sublimate. Adoperammo un termometro di Beckmann diviso 
in decimi di grado, immerso in 25 a 40 grammi di miscela contenuti in 
una larga provetta di vetro, senza tubulatura laterale (per evitare gli errori 
dovuti alla sublimazione di forti quantità di sostanza); la fusione e il con- 
gelamento della massa venivano ottenuti mantenendo la provetta immersa 
in una miscela fusa di antracene e fenantrene, la quale poteva senza incon- 
venienti esser riscaldata fino a 300°. Per quanto a temperature così elevate 
non sia facile nè agevole fare delle misure di punti di congelamento, pure 
questi vennero determinati con sufficiente precisione, potendosi quasi sempre 
ottenere soprafusioni di qualche decimo di grado. I risultati ottenuti sono 
i seguenti. 


(1) Zeitschr. fùr physik. Ch. XXX, 385, 413. 
(2) Van Eyk, ibidem, XXX, 480; Reinders, ibidem, XXXII, 494, ecc. 
(3) Studi sperimentali e teorici di chimica molecolare. Fascicoli 3° e 4°, pp. 132-33. 
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Composizione Composizione 

delle miscele Punti delle miscele Punti 
Mol. HgCl, di congelamento Mol. HgCl» di congelamento 
in 100 mol. di miscela in 100 mol. di miscela 

0,0 254,0 61,3 172,4 
5,9 242,7 63,6 180,3 
11,6 230,5 66,6 188,9 
21,2 210,1 67,7 194,7 
27,5 199,2 69,4 198,8 
33.8 185,7 75,4 214,1 
39,3 174,1 78,6 222,9 
44,3 163,5 82,1 232,9 
49,1 153,3 85,7 241,2 
52,8 147,8 90,2 252,7 
56,0 150,0 92,8 258,9 
58,8 161,2 98,2 270,6 
100,00 277,4 


Mediante questi dati si traccia la curva di congelamento A CB (fig. 1) 
portando come ascisse i percenti in molecole dei due componenti e come 
ordinate i rispettivi punti di congelamento; tale curva è manifestamente 
formata di due rami che s'incontrano nel punto crioidratico C. Il punto di 
fusione del crioidrato (circa. 145°) è a ben 109° al disotto di quello del 
ioduro puro, e a 132° al disotto del punto di fusione del cloruro puro. Dalla 
natura della curva ottenuta si deduce intanto che ha luogo la formazione di 
una serie discontinua di cristalli misti; inoltre, se ancora ve ne fosse bi- 
sogno, si esclude l’esistenza, in questo campo di temperature, di cloroioduri 
di mercurio, poichè nel caso che questi esistessero, si aggiungerebbe, come 
è noto, per ogni composto un nuovo ramo di curva. Ciò posto, abbiamo vo- 
luto vedere con una certa approssimazione fino a quali concentrazioni limiti 
possono cristallizzare il ioduro col cloruro ed il cloruro col ioduro. Perciò 
era necessario esaminare i cristalli che si separano inizialmente raffreddando 
lentamente miscele liquide di varie concentrazioni. La separazione di questi 
cristalli sì faceva impiegando un apparecchio del tipo di quello che già ebbe 
ad usare il van Eyk (loc. cit.) per analoghe esperienze; una volta separati i 
cristalli, questi venivano analizzati nel seguente modo (!): circa 1 gr. di 
sostanza veniva sciolto in una soluzione d’iposolfito sodico al 30 °/,; poi si 
precipitava il solfuro di mercurio con solfuro ammonico. Il solfuro mercurico 
veniva raccolto filtrando alla pompa con un crogiuolo di Gooch e lavato 
con una soluzione diluita di cloruro ammonico, poi con alcool, indi seccato 
a 100°. Dalla quantità di solfuro si deduceva facilmente la composizione dei 
cristalli. Per ogni miscela si facevano in generale due analisi. Gli errori 


(1) Meusel, Berichte III, 125. 
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non superavano mai il 0,3 °/ di mercurio. Ecco i dati relativi alle esperienze 
eseguite : 


Miscele liquide Cristalli Molecole °/ 
molecole °/o impiegati HgS trovato di HgCl» Valore medio 
di HgCls nell’ analisi nei cristalli di Cs 
Ci gr. gr. (05 
. 85,7 1,0182 0,8278 92,0 92,2 
” 1,0300 0,8396 92,4 
69,4 1,0042 0, 7544 79,2 79,6 
” 1,0084 0,7612 80,0 
60,4 1,0500 0,7582 72,9 72,9 
” 1,0472 0,7566 72,3 
48,8 1,0706 0,6780. 47,6 47,6 
24,3 1,0764 0,6066 22,7 
pilo 1,3308 0,7454 21,5 29,1 


La penultima esperienza è meno attendibile delle altre perchè fatta con 
una miscela molto vicina alla composizione del crioidrato. 

Rappresentiamo ora graficamente questi risultati segnando sulle orizzon- 
tali passanti pei punti che rappresentano i punti di congelamento di determi- 
nate miscele liquide, la composizione dei cristalli che rispettivamente da tali 
miscele si separano. Otteniamo così dei punti che uniti fra loro e coi punti 
di fusione dei componenti puri, ci danno due tratti di curve AD e BE 
(fig. 1). Tutti i punti di tali curve hanno la proprietà già detta; dalla mi- 
scela liquida che corrisponde al punto crioidratico C si separa il crioidrato 
costituito da due specie di cristalli misti di cui le composizioni sono rappre- 
sentate dai punti D ed E; l'intervallo DE va circa dal 50 al 70°/, di -clo- 
ruro mercurico. Facciamo osservare che nelle separazioni di cristalli uniti 
una certa quantità di acqua madre rimane aderente ai cristalli stessi: 
per la qual cosa si comprende come le due curve debbano in realtà essere 
un po più scostate l’una dall'altra, e l'intervallo DE un po più ampio di 
quello che risulti dalle esperienze. È notevole poi che il tratto AD è assai 
più vicino ad AC di quello che sia BE rispetto a BC; e però, calcolando i 
coefficienti di ripartizione (cioè i rapporti dei due componenti nelle miscele 
liquide e nei rispettivi cristalli separati), si troverebbe pei cristalli nella 
forma del ioduro un coefficiente sensibilmente maggiore di quello relativo ai 
cristalli nella forma del cloruro. 

Con ciò essendo terminata questa parte dello studio, siamo passati al- 
l'esame dei fenomeni di trasformazione allo stato solido. E che tali fenomeni 
avvenissero realmente, era subito reso manifesto dal fatto che tutte le masse 
cristalline gialle, ottenute facendo solidificare le miscele liquide, passavano, 
a temperatura ordinaria, in breve tempo al color rosso; e ciò anche se il loro 
contenuto in ioduro mercurico era minimo: così arrossavano persino miscele 
contenenti soltanto 1,8 mol. di ioduro in 100 parti. Questo strano fatto si 
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poteva interpretare in diversi modi: 1° Ammettendo”che il cloruro mercurico 
non dia cristalli misti col ioduro nella forma rossa: in tal caso l’arrossa- 
mento sarebbe dovuto ad una 
semplice scomposizione dei 
cristalli misti gialli, insta- 
bili a bassa temperatura; 
2° pensando, al contrario, che 
il cloruro possa cristallizzare 
in tutti i rapporti con la 
forma rossa del ioduro. Ma 
ciò è reso assai improbabile 
dal fatto che il bromuro mer- 
curico cristallizza soltanto li- 
mitatamente con la forma 
rossa del ioduro (!); 3° infine 
era ammissibile che l'arros- 
rossamento si dovesse in parte 
ad una trasformazione in veri 
cristalli misti rossi, e in parte 
aduna scomposizione di quelli 
gialli. Per vedere ciò che 
avviene realmente, abbiamo 
esaminato le temperature di 
trasformazione delle miscele 
rosse nelle gialle; intanto, 
da un'esperienza sommaria 
si vede che qualsiasi miscela 
rossa passa al giallo a tem- 
peratura inferiore a quella 
di trasformazione del ioduro 
puro. Se ora il cloruro ab- 
bassa il punto di trasforma- 
zione del ioduro rosso, ciò 
significa che vi è solubile 
allo stato solido. Per esami- 
nare con precisione i punti 
di trasformazione delle di- 
verse miscele impiegammo 
due metodi (2). 


ai ic i 7 n 


(1) Reinders, l. c. 
(2) Il metodo dilatometrico non sarebbe adatto per queste sostanze, come ebbe già 
a vedere Reinders (1. c.) studiando il caso del bromuro e ioduro mercurici. 
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Metodo termico. — Consiste nel riscaldare la sostanza contenuta in un 
tubo e che circonda il bulbo d'un termometro, col vapore di un liquido che 
bolle a temperatura superiore al punto di trasformazione (!); affinchè il riscalda- 
mento non sia troppo rapido, il vapore non va in contatto immediato col 
tubo contenente la sostanza, ma con un secondo tubo che circonda l’altro. 
All’atto della trasformazione, la sostanza assorbisce calore e però il termometro 
rimane qualche tempo stazionario. Notando la temperatura ad intervalli di 
tempo uguali e portando in un diagramma come ascisse i tempi e come or- 
dinate le temperature, si ottengono delle curve che hanno un flesso al punto 
di trasformazione. Tale esperienza eseguita con ioduro mercurico puro (I) e 
con una miscela contenente 3.5 mol. (II) per cento di cloruro mercurico ri- 
scaldati con vapore di xilolo (p. cb. 141°) diede i seguenti risultati : 


I II 


Temperatura Aumento della Tenaperatura Aumento della 
letta di 30% in 30% temp. per ogni 30° letta di 30%in 30% temp. per ogni 30” 


1194 È 102,4 a 
122,1 2,7 105,5 219) 
124,4 2,9 107,8 2,5 
126,3 1,9 110,1 DIS 
127,9 1,6 119,1 2,0 
129,2 1,3 113,8 IST; 
130,2 1,0 115,4 1,6 
130,9 0,7 116,8 1,4 
131,4 0,5 11:8;2 1,4 
131,7 03 119,8 1,6 
131,9 0,2 121,5 ILST 
131.9 0,0 123,9 1,8 
131,9 0,0 

131,9 0,0 

131,9 0,0 

131,9 0,0 

132,0 0,1 

132,1 0,1 

132,95 0,25 

132,65 0,3 

133,0 0,35 

133,4 0,4 


I punti di trasformazione sono dunque pel ioduro puro 139°,9; e per la 
miscela circa 117°. Le curve relative sono rappresentate dalla fig. 2. Come 
si vede, nel caso della miscela il flesso è assai meno sensibile che pel ioduro 
puro: ciò proviene dal fatto che non si tratta qui di una vera trasforma- 
zione isotermica, ma le miscele si trasformano lungo tutto un intervallo di 
temperatura. Questo fatto è così pronunciato nelle miscele a maggior conte- 

(1) Bellati e Romanese, Atti Ist. Veneto [5] 6, 1051. 
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nuto di sublimato, che non è più possibile per esse determinare con questo 
metodo i punti di trasformazione. 

Metodo ottico. — Consiste semplicemente nell'osservare i cambiamenti 
di colore che avvengono nelle diverse miscele e diverse temperature. Noi ope- 


Hic 2 


rammo così: una serie di tubi contenenti miscele di varie composizioni otte- 
nute fondendo insieme i componenti, poi polverizzando la massa ed atten- 
dendo che fosse del tutto arrossata, veniva immersa nell'acqua di un termo- 
stato. La temperatura, a partire da quella più bassa alla quale avvenivano i 
delle trasformazioni, veniva mantenuta costante per 24 ore, dopo di che ve- 
niva fatta salire di uno o due gradi, per poi mantenerla di nuovo costante, 
e così via. Ogni volta si teneva conto delle miscele che si potevano ritenere i 
completamente trasformate. I dati che seguono sì riferiscono dunque alle 
temperature, alle quali le trasformazioni si potevano considerare terminate: | 


Composizione delle miscele Temperature di trasformazione I 
mol. HgCl. °/ 
8,3 100° R: 

21,5 94 

34,7 78 

40,4 65 


42,7 ol 
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Abbiamo poi verificato che l’ultima miscela è quella che, con la minima 
quantità di cloruro, dà il massimo abbassamento del punto di trasformazione; 
tale miscela segna manifestamente il limite massimo di solubilità allo stato 
solido del cloruro mercurico nel ioduro rosso. I punti di trasformazione tro- 
vati possono servire a tracciare nel solido modo la curva di trasformazione 
FG (fig. 1), la quale ci dà le temperature cui delle diverse miscele gialle, 
fino al 42,7 °/ di sublimato, si cominciano a separare cristalli misti rossi. 
La curva punteggiata FH, di cui non abbiamo sperimentalmente determi- 
nato nessun punto, rappresenta con le convenzioni già dette, la composi- 
zione di quei cristalli rossi. Per completare l'interpretazione del sistema ri- 
mangono ancora poche considerazioni giustificate dalle considerazioni teoriche 
del Roozeboom e dai casi simili precedentemente studiati per via sperimentale. 

La DG rappresenta la curva di raffreddamento dei cristalli del crioi- 
drato nella forma del ioduro; EI è la curva di raffreddamento dei cristalli 
misti nella forma del cloruro. Il fatto già accennato che a bassa tempera- 
tura anche le miscele con oltre 42,7 mol. °/, di sublimato arrossano, rende 
verosimile la supposizione che i cristalli misti nella forma del cloruro, stabili 
a temperatura elevata, subiscano a bassa temperatura una decomposizione in 
cristalli rossi, ricchi in ioduro, ed in cristalli di cloruro puro. Perciò abbiamo 
disegnato la curva EI avvicinantesi rapidamente all'asse BN. 

Finalmente HK è la curva di raffreddamento dei cristalli rossi. Dopo 
ciò è facile comprendere la natura delle varie miscele nei varî campi deli- 
mitate dalle curve descritte. 

Chiarito in tal modo il comportamento delle miscele di cloruro e ioduro 
di mercurio, vogliamo riportare i dati relativi a due esperienze fatte con queste 
sostanze per ottenere cristalli misti per sublimazione (vedi memoria citata): 


I Miscela primitiva: gr. 5,9962 Hgl; Cristalli analizzati gr. 0,9766 


» 3,0236 HgCl, HgsS ottenuto n 0,6832 
II Miscela primitiva: gr. 3,4324 Hgl, Cristalli analizzati gr. 9,8152 
» 7,0100 HgCl, Hg$ ottenuto » 0,5815 


HgI, in 100 parti in peso 


nella miscela primitiva nei cristalli sublimati Ci 
a=x7x 

Co C, Vo 

I 66,36 45,61 0,68 
II 32,87 41,61 1,26 


Come si vede i valori del coefficiente di ripartizione @ non concordano affatto; 
ciò è spiegabile pensando che le due sostanze danno due serie distinte di 
cristalli misti, e che il comportamento di questi alla sublimazione non può 
essere così semplice come nel caso che si abbia una sola serie di cristalli misti. 
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Cogliamo qui l'occasione per far notare come da misure di Mitscher- 
lich e di Nordenskiéld risulti un notevole isomorfismo cristallografico fra 
cloruro, bromuro, ioduro di mercurio e l'ossido dello stesso elemento. Noi 
stiamo studiando questo caso, sia nei riguardi della eventuale formazione 
di cristalli misti, sia per verificare l’esistenza ed i campi di stabilità dei 
numerosi composti intermedî (ossicloruri ecc.) che vennero preparati da di- 
versi sperimentatori. 


Geologia. — I #/ysch del Montenegro sud-orientale. Nota I 
del dott. ALESSANDRO MARTELLI, presentata dal Socio C. De STEFANI. 


Seguendo quei concetti fisico-geografici che hanno indotto 1’ Hassert (!) 
a distinguere nel Montenegro tre forme principali di paesaggio in relazione 
al terreni carsici, al terreni della zona scistosa e a quelli della pianura e 
margini costieri, mi limito in questa Nota ad un accenno geologico su taluni 
di quei complessi scistosi i quali, in mezzo al prevalente e straordinario svi- 
luppo assunto dalla formazione calcareo-mesozoica del tipo dinarico, impri- 
mono un cambiamento notevole nella fisiografia di alcune parti del così detto 
paese dei Kuci, a sud-est del Montenegro. In seguito spero di poter pubbli- 
care per intiero il risultato delle mie ricerche e osservazioni geologiche sulla 
regione montenegrina adiacente all’Albania settentrionale e compresa all'in- 
circa fra la Cijevna (Albanese: Zem), la Morata e il gruppo montuoso del 
Kom, regione in modo particolare presa da me in esame nell'estate del- 
l'anno scorso. 

Non so quali frutti può aver dato la buona volontà con la quale, inco- 
raggiato dai consigli del mio maestro prof. Carlo De Stefani, accettai di 
far parte della missione scientifica italiana diretta dell’egregio prof. Antonio 
Baldacci e di intraprendere ricerche geologiche nel Montenegro, ma dalle 
osservazioni compiute e dalle raccolte, abbastanza ricche, riportate, oso spe- 
rare che anche i miei modesti lavori potranno apportare nuove contribuzioni 
alla geologia montenegrina, che ha già dato argomento a pregiate pubblica- 
zioni per parte specialmente del Tietze, Baldacci, Hassert, Cvijié e Vinassa 
de’ Regny. 

Le formazioni scistose del paese dei Kuci nel versante della Morata 
sono intramezzate alla Creta e al Trias e presentano tutte una corrispondenza 
notevole nel carattere litologico. 

Se per recarci nei distretti montuosi e più orientali del principato sce- 
gliamo da Podgorica la via per Medun e Orahovo o la mulattiera molto più 

(') Hassert K., Montenegro auf Grund eigener Reisen und Beobachtungen, Verhandl. 


der Gesellsch. fir Erdk. zu Berlin, Heft. 2, 1894. — Beitrdge zur physischen Geographie 
von Montenegro. Petermann’s Mittheilungen, Erginzungs, Heft 115, Gotha 1895. 
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accidentata e difficile per la Kakaricka Gora, Fundina, e lo Zatrijebaè, ad 
una quota altimetrica fra 500 e 550 metri s'incontra un insieme di are- 
narie e di argilloscisti rossi, gialli e verdastri, assai friabili, e sull’età dei 
quali gli autori non sono concordi anche perchè mancarono alle loro investi- 
gazioni sicuri dati paleontologici. 

Il Tietze (!) riconobbe pel primo presso Listac, fra la Moraca e la Zeta, 
formazioni simili al /fysch in un complesso di roccie consistenti in arenarie 
micacee, argilloscisti rossi e verdi, e marne con fucoidi. Altro /lysch corri- 
spondente a questo venne pure da lui osservato a settentrione di Podgorica 
presso Doljani e Zlatica, e a Medun. L'autore riscontra in queste formazioni 
molta analogia col carattere del /lysch ma per la mancanza di fossili rimane 
incerto nel riferimento tanto che si domanda se non è più semplice, invece 
che un impigliamento di roccie eoceniche nelle pieghe della Creta, l’ ammet- 
tere l’intromissione di una specie di /ysc% nelle parti inferiori della massa 
cretacea avvalorando questo concetto col ricordo che in talune parti dell’ Er- 
zegovina, per esempio presso Ulog, il calcare cretaceo passa a /lyseh. 

L' Hassert (2) riferisce, come si rileva pure dalla sua carta geologica, 
queste formazioni dei Kuti al /lysch cretaceo, e della stessa opinione è pure 
il Vinassa (3), mentre il Baldacci (4) le assegnerebbe, a parer mio giusta- 
mente, all’ Eocene. Un’ attiva denudazione ha interrotto la continuità del 
fysch di Medun con quello di Premici, che è specialmente sviluppato ad 
ovest ed a sud-ovest dell’ Helm. 

Anche il /lysch di Premici sarebbe, secondo il Vinassa, da riferirsi al 
Cretaceo, giacchè all’ autore non sarebbero risultate piegature e rovesciamenti 
negli strati mesozoici da giustificare la presenza di impigliamenti eocenici. 

Non si può dire che manchino le analogie litologiche fra questo /7ysel 
dell'interno e quello litoraneo, il quale, dove non è interrotto dall’ erosione, 
sì ritrova sull’estrema costa dalmata fra Cattaro, Budua, Castellastua e 
quindi, in territorio montenegrino, fra Antivari e Dulcigno. Nelle argille sca- 
gliose rosse di Cattaro identiche a quelle a sud-ovest dell’'Helm, il prof. 
De Stefani raccolse delle piccole nummuliti e delle chRonditres, ed io a Premici, 
alternante con simili argilloscisti osservai e raccolsi una brecciola nummu- 
litica ricca di resti organici e in modo particolare di altre foraminifere che 


(*) Tietze E., Geologische Uebersicht von Montenegro. Jahrb. der k. k geolog. 
Reichsanstalt, pag. 72, Wien 1884. 

(*) Hassert K., Bestrdge zur physischen Geographie von Montenegro. — Conf. IL 
Geologische Uebersicht von Montenegro, loc. cit. 

(3) Vinassa de Regny P. E., Osservazioni geologiche sul Montenegro orientale e 
meridionale. Boll. Soc. Geol. it. Vol. XXI (1902). 

(4) Baldacci L., Escursione geologico-mineralogica nel Montenegro. Boll. Com. geol. 
it. Vol. XVII (1886). 
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ci autorizzano ad escludere in modo assoluto l'appartenenza al Cretaceo di 
questa facies di /lysch. 

Le piccole nummuliti di Premici appartengono nella quasi totalità alle 
forme a strie radiate in generale o meandriformi e sprovviste di granula- 
zioni. Queste che il Prever in un ottimo lavoro (') propone di distinguere 
col nome sottogenerico di ZantKenia, ci rappresentano ordinariamente gli 
orizzonti più alti delle nummuliti. Nella brecciola in esame le Orbitoidi 
hanno un forte predominio specifico e numerico sulle nummuliti e su ogni 
altra foraminifera. Ecco quali sono le specie determinate nella brecciola di 
Premici. 

Nummulites (Hantkenia) budensis Hantk. 
N. (Hanlenia) Fichteli Michel. 

N. (Hantkenia) Tournoutri de la Harpe. 
N. Hantlenia sp. ind. 

Operculina conf. canalifera d'Arch. 
Orbitoides (Orthophragmina) aspera Gùmb. 
O. (Orthophragmina) radians d'Arch. 

O. (Orthophragmina) dispansa Sow. 

O. (Orthophragmina) applanata Gimb. 
O. (Orthophragmina) stella Gimb. 
Anomalina Sp. 


L'’aggruppamento di questa microfauna è caratteristico e corrispondente 
a quello degli strati a Clavulina Szaboi, nei quali l'Hantkenia budensis e 
le Orthophragmine suddette assumono un'importanza ed un valore notevo- 
lissimo. Inoltre, tutte le citate forme sono a comune con la microfauna già 
studiata da Hantken (?) e da Oppenheim (8) nell’ Eocene di Priabona, e 
quindi rimane stabilito senz altro che il complesso scistoso di Premici appar- 
tiene all’ Eocene superiore. 

Se il criterio paleontologico è il solo che ci ha condotto a riconoscere 
la vera età di questa formazione scistosa, quello stratigrafico ci prova pure 
che il /fysch in parola sta sopra alla serie di tutti gli altri terreni, malgrado 
che a prima vista alcuno potesse interpretarlo come una zona interposta e 
a contatto fra formazioni ippuritiche ed altre dolomitiche più antiche. In 
questa dolomia io non ebbi la fortuna di trovare fossili, ma il Vinassa vi 
distinse con sicurezza la Gyroporella triasina Schaur, e la Diplopora 


(1) Prever P., Nummuliti dell'Appennino centrale e meridionale. Mémoires de la 
Societé paléont. Suisse, vol. XXIX, pag. 11, anno 1902. 

(2) Hantken M., Die fauna der Clavulina Szaboi Schichten. Mittheilungen aus dem 
Jahrb. der k. ung. geol. Anstalt, Bd. IV, H. I, Budapest 1875. 

(3) Oppenheim P., Die Priabonaschichten und ihre Fauna. Palaeontographica, Bd. 47, 
Stuttgart. 
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annulata Schaft, per cui non si può dubitare della sua appartenenza 
al Trias. 

Non riescirà qui superfluo l’accennare che l'ossatura principale del così- 
detto altipiano dei Kuti viene costituita dai terreni abbastanza uniformi del 
Trias, i quali nei dintorni dello Zijovo affiorano nel mezzo in un grande ellis- 
soide avvolto poi da terreni secondarî più recenti, rialzati e compressi in 
pieghe per lo più strette e non di rado complicate e difficili a determinare in 
conseguenza della grande omogeneità litologica presentata dai calcari di quella 
località. In relazione con quello dello Zijovo, il Trias ricomparisce a costi- 
tuire la pendice superiore dei rilievi che dominano al di sopra di Fundina, 
la pianura della Morata inferiore, e a giudicare almeno dalla maggiore inclina- 
zione a sud-ovest presentata dagli strati nella trincea naturale che divide le 
alture di Fundina da quella della Kakaricka Gora, in contrapposto di quella 
minore a nord-est che si può osservare fra Premidi e l’ Helm, sembrerebbe che 
la piega avesse il proprio asse inclinato di poco meno di 45° verso la pia- 
nura. Sull’Helm non affiora il Trias ma solo il sovrastante calcare cretaceo, 
e dato il parziale rovesciamento della piega triassica che viene a giorno, 
come abbiamo detto, sui fianchi diruti dei monti di Fundina, si comprende 
in qual modo il paese di Kuci assuma l’ aspetto morfologico di un altipiano, 
iniziandosi ad occidente con le alture che si elevano ripide e denudate sopra 
a Podgorica e rimanendo delimitato a nord dalla profonda incisione della 
Moraca, e a sud dall’imponente caîion del Zem. 

La valle inferiore della Morata dopo la confluenza con la Zeta è longi- 
tudinale e subparallela, al pari della maggioranza dei rilievi del Montenegro, 
alla linea di sollevamento delle Alpi Dinariche. Il pendìo inferiore dei rilievi 
che fra il Zem e la Moraca segnano l'inizio dell’aspro e carsico altipiano 
dei Kuci, è costituito da un'ala di sinclinale variamente corrosa e denudata. 
A giudicare dai resti di rudiste che vi ho osserrato e raccolto, la formazione 
calcarea della parte inferiore della Kakaricka Gora apparterrebbe al Cretaceo 
superiore e sarebbe molto simile a quelle litoranee della Dalmazia. Più in 
alto succedono quelle formazioni cretacee riferibili ad un orizzonte inferiore 
al precedente, che continuano in territorio albanese fino al Zem e che inter- 
rotte dagli affioramenti triassici presso ai monti di Fundina, si mostrano bene 
sviluppate, con numerose pieghe secondarie e intramezzate da doline e polje, 
fra l’Helm e lo Zijovo nella regione dello Zatrijebaé. Questi particolari val- 
gono a provarci che la disposizione degli strati non è qui tanto semplice, e 
che nulla contrasta col ritenere il /Iysch a sud e sud-est di Premidi, come 
impigliato fra gli strati della formazione mesozoica. Un attiva denudazione 
accidentando aspramente la Kakaritka Gora e nel mettere allo scoperto gran 
parte della formazione dolomitica sottostante alla Creta avrebbe lasciato solo 
scarse traccie dei terreni del /Iysch. Infine, è tutt'altro che improbabile che 
lembi di /ysch siano fra la Morata, il Zem e lo Zijovo, rimasti racchiusi 
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fra le anse dei ripiegamenti cretacei, perchè nella parte occidentale dei Kuti, 
frequenti variazioni nell’immersione degli strati attestano spesso la presenza 
di piccole pieghe secondarie nella serie cretacea dello Zatrijebat, Orahovo e 
Ubli; pieghe secondarie che sarebbe ben difficile avvertire senza la bussola. 
Il Trias è segnato con una striscia continua lungo la metà dell'interno del 
Montenegro, sulle carte del Tietze e dell’Hassert, ma i suoi confini sono 
tracciati dagli Autori con criteri molto soggettivi. In seguito al risultato delle 
mie escursioni, il Trias dell'interno del Montenegro per quanto si riferisce 
al paese dei Kuti e all’adiacente regione albanese, deve essere circoscritto 
da una linea che riunendo le pendici meridionali del Hum Orahovski, del 
Kunj Kostié e della Maja Linersit in territorio albanese, segna poi ad 
oriente il limite della zona scistosa presso Rikavac, Sirokar e il Monojevo 
e circonda da settentrione ad occidente la massa montuosa dello Zijovo fra 
Brskut, Strapée, Radec velje e Hum Orahovski. 

AI termine meridionale dell'ellissoide dello Zijovo, tanto sul fianco sud 
del Hum Orahovski, quanto alla base del Kunj Kostié nella località di Greéa 
sul Zem in zona neutra fra Albania e Montenegro, interposta alla superficie 
fra le formazioni cretacee che ricoprono le pendici inferiori delle alture e 
quelle triassiche affioranti in alto, si ritrova di nuovo una facies di Aysch. 
Vinassa, che ha percorso la regione di confine albanese, assegna giustamente 
al Turoniano i calcari di Greta, ma non avendo trovato fossili nella sovra- 
stante Kostiéa, in base ad analogie litologiche, riferisce pure alla Creta la 
parte sud-orientale della zona segnata como triassica dal Tietze e dall’ Has- 
sert; in conseguenza di ciò considera pure cretaceo il /lysch di Greca rite- 
nendo che esso rappresenti soltanto un'intercalazione di scisti fra due piani 
diversi (cfr. loc. cit., pp. 491, 492, 529). Non mi risulta che il /lysch di 
Greca sia intercalato al Cretaceo, ma mi sembra invece che esso occupi una 
posizione ben definita sopra al udistenkalk. Infatti salendo verso nord 
nella Kostita, allorchè si sono lasciati i terreni scistosi di Greta, ci si ritrova 
subito fra i calcari del Trias, che, pur mostrando analogie non indifferenti 
con taluni di quelli cretacei, presentano tracce, sebbene scarse, di piccoli 
Megalodus e di crinoidi triassici. Anche nei fianchi meridionali del Kunj 
Kostié ho trovato fossili triassici, e abbondanti calcari con Megalodus, iden- 
tici a quelli dell'Appennino romano attribuiti al Daehstezn, ho pure raccolto 
nello Ziojvo, nella Kostita e nelle alture che separano la stessa Kostida dal- 
l’esteso territorio scistoso del Montenegro orientale. Le condizioni stratigra- 
tiche del Turoniano sotto gli scisti in parola, e quelle differenti del Trias, 
che si ritrova ad un livello altimetrico più elevato, fanno del resto facil- 
mente avvertire che il /ysch di Greta è compreso in uno stretto ripiegamento 
di strati cretacei. Ed invero, alla base del /yscR troviamo gli strati della 
Creta inclinati a nord-nord-est di 35°, mentre la formazione triassica, sulla 
quale: deve poggiare la Creta e che fa parte dell'ellissoide dello Zijovo in 
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cui la direzione dell'asse dell’ anticlinale è da nord-nord-ovest a sud-sud-est, 
ha sopra Greca un'immersione opposta, vale a dire a sud-sud-ovest. 

Il fiysch dell’ Hum Orahovski, analogo nella costituzione geologica al 
Kunj Kostié, è meno sviluppato e litologicamente meno variato di quello 
di Greca, dove insieme con gli scisti argillosi si hanno pure calcari scistosi 
rossi, i quali in sezione sottile mi hanno mostrato al microscopio piccole fora- 
minifere e in prevalenza g/lobigerine. Notevoli pure sono i calcari marnosi 
e gli scisti passanti a ftaniti, ed i diaspri rossi, rosso-vinati e variegati. 

Accennato così brevemente ai terreni scistosi che trovansi nel versante 
della Morada, passeremo ad un rapido esame di quelli che nel paese dei Kuti 
trovansi all'inizio del versante danubiano, giacchè lo spartiacque adriatico- 
pontico è qui rappresentato da una linea sinuosa che interessa in direzione 
meridiana la zona orientale del Montenegro, e in conseguenza della sua posi- 
zione sta a provare il maggiore addensamento dei rilievi montuosi presso 
al margine della depressione adriatica, in contrapposto col paesaggio colli- 
noso serbo-macedone che delimita ad ovest il corrispondente tratto di bacino 
danubiano. 
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missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o.in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
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pervenute all’ Accademia sino al 6 settembre 1903. 


Matematica. — Sulle trasformazioni infinitesime che lasciano 
invariata una forma 0 un'equazione ar differenziali totali. Nota V 
del Corrispondente ErNESTO PASCAL. 


In questa Nota ci proponiamo di stabilire i teoremi pei casi in cui la 
trasformazione infinitesima, che lasci invariata la equazione X©=0 (1), 
abbia eguali a zero l’invariante 4 oi covarianti C, e indi studiare quelle 
altre trasformazioni infinitesime più generali che applicate alla X© danno 
per risultato, oltre la X® medesima moltiplicata per un fattore, un diffe- 
renziale 7° esatto, ovvero una somma di differenziali esatti di ordini diversi, 
e di esaminarne il legame intimo colle matrici a caratteristiche invarianti 
cui abbiamo già accennato nelle Note precedenti. Alcune di queste trasfor- 
mazioni infinitesime sono precisamente quelle la cui esistenza, come dimo- 
streremo in altra Nota, corrisponde all'esistenza di trasformazioni finite che 
diminuiscono, in un modo o in un altro, il numero delle variabili nella 
forma differenziale data, ed è ciò appunto che costituisce la loro notevole 
importanza. 

1. Notazione per le matrici a caratteristica invariante. — Prima di 
procedere. oltre è bene stabilire una notazione uniforme per designare le 
varie matrici a caratteristica invariante contenute nella matrice totale (81) 
della Nota precedente (2). 

(1) V. questi Rendiconti (5), t. XII, 1903, 1° sem. pp. 41-53. 

(2) Vedi anche la Nota di Sinigallia in Rend. Ist. Lomb. (2), t. 36, 1903, pp. 650-668. 


RenpIconTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 23 


Porremo : 


| Kiss (Îi Jo DEE (Gf 000/75 n) E (M); 
Prg Ven ga Jet || = Me 


dove ai primi membri di questa formola si intendono le matrici le cui linee 
si ottengono dando a ciascuno degli indici /, ... Jp tutti i valori 1,2,...%, 
ma lasciando fisso @; similmente indicheremo invece con (M'), e !M'|, le 
medesime matrici ma prive della prima colonna. !Indicheremo inoltre con M 
la sola prima linea di (31) e con M' la medesima ma senza il primo ele- 
mento. Queste matrici le chiameremo elementari. Infine le matrici ottenute 
ponendo le une sotto le altre le linee di varie matrici elementari le rappre- 
senteremo colla somma simbolica dei simboli relativi alle varie componenti. 

Il Sinigallia ha fatto vedere, nella Nota succitata, che sono invarianti 
le caratteristiche delle matrici 


MH DI CAD); + 3BI{] + ODcr + Ma + > 


eM+ 2 CD), 43M] + )M(1 + OM 


dove s è un numero qualunque, « può essere zero o 1, e il numero dei termini 
dopo l’s+4 1° è arbitrario, ma naturalmente scelto in modo che l’ ultimo 
termine non abbia indice maggiore di 7, almenochè esso non sia (M),. Sono 
inoltre ancora invarianti le caratteristiche delle altre matrici formate in 
modo simile colle M', (M°), }M". La matrice (31) della Nota precedente, 
che comprende tutte le matrici elementari, resta così indicata con 


MI n [(0), +37 + (0). 


Di queste notazioni faremo utilmente uso nel paragrafo 5, mentre nel 
paragrafo quì seguente, dovendo spesso indicare quest’ultima matrice, la 
indicheremo meglio per brevità con la sola lettera E. 

2. Trasformazioni infinitesime che lasciano invariata X° = 0 e per 
le quali è CT-O —0. — Se è CYD =0, saranno zero anche tutte le CO 
per s=1,2,..7—2, è perciò la formola (10) della Nota precedente 
diventa : 

(1) EX? = d'A+ L® 
e la (23): 
(2) LM® NI) Xxm A d'A 


è 
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mentre le equazioni a derivate parziali cui deve soddisfare l'invariante 4 
sì riducono a: 


dA 


v-1 
(8) dra ORSI) ea 
ei PA ? dodo) Rage dg 
i. 
sari x» SJ1 ‘Îr È A =0 
iii, dd; dLjr 


in cui le $ devono soddisfare alle (32) (33) della Nota precedente, se la & 
deve lasciare invariata l'equazione X = 0, e devono invece soddisfare alle 
sole (33) se deve essere u=0, cioè se la £ deve lasciare invariata la 
forma X®. 

Se 4 deve essere costante diverso da zero, bisogna che ©, = 0 sia 
una conseguenza delle (32) (33) nel primo caso, e sia una conseguenza delle 
sole (33) nel secondo caso. Ora chiamando, per brevità, E la matrice (31), 
E,,o quella ottenuta da (31) sopprimendo la prima linea, E, quella otte- 
nuta sopprimendo la prima colonna, e E,,, quella ottenuta sopprimendo la 
prima linea e la prima colonna, perchè si abbia quanto abbiamo detto è 
necessario e basta che E e E, z0r abbiano la stessa caratteristica, ovvero 
(nel secondo caso) che E,,, e E,,, 20 abbiano la stessa caratteristica. 

Abbiamo perciò: 

Perchè esista una trasformazione infinitesima che lasci invariata la 
equazione X = 0 (ovvero rispettivamente la forma X) e per la quale 
sta il covariante CT? =0, mentre A non sia costante, è necessario e 
basta che esista una soluzione comune A di tutte le equazioni a derivate 
parziali (3), î cui coefficienti È rappresentino tutti i possibili sistemi di 
soluzioni delle equazioni lineari (32) e (33) della Nota precedente (ovvero 
rispettivamente solo (33)). 

Se poî deve essere CTD = 0 e A= cost. ma diversa da zero, allora 
per l’esistenza della trasformazione infinitesima è necessario e basta che 
E e E non abbiano la stessa caratteristica (ovvero rispettivamente che 
Eoi e Ein on abbiano la stessa caratteristica). Ciò porta intanto che Ei,o 
(rispettivamente E,,) deve essere zero, non potendo E avere caratteristica 
maggiore di n+ 1, e quindi dovendo E, avere al più caratteristica 
equale ad n. 

La trattazione che di questo teorema abbiamo fatta nella Nota: 
Trasformazioni infinitesime e forme ai differenziali di 2° ordine, pubbli- 
cata l'anno scorso in questi medesimi Rendiconti [(5), t. XI, 1902, 2° sem., 
pp. 167-173, vedi pp. 171-172] è da modificarsi laddove si pone per con- 
dizione la completa integrabilità della X = 0; ciò perchè è da osservassi 
che 4 soddisfa in generale solo ad alcune ma non a tutte le equazioni 
del sistema aggiunto alla X® =0. Di quel teorema del resto non abbiamo 
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mai, nè in quell'occasione nè in altra, fatto alcun uso. C'è però effettiva- 
mente un caso in cui interviene la completa integrabilità, caso tanto più 
notevole in quanto non si presenta per 7 = 1 cioè per le ordinarie equa- 
zioni pfaffiane; ed è di esso che ora vogliamo trattare. 

Supponiamo che &#5= 0 sta una conseguenza delle equazioni (32) (33), 
cioè che E e E,,, non abbiano la stessa caratteristica (e quindi E,,o sia zero). 


Poniamo: 
Cio +6, iii Ly (URP 
i (ORE ir 


in modo che le equazioni (32) (33) si riducono facilmente a: 


(4) S 000911; MOLO 


(5) Di Dir (gres dGjeh doi DI (CE) SO 


El Sirio esi j, edo 


mentre la (3) diventa 


(6) > a 
p=1 9 “Ip 


Jp dj I jp 


Nella equazione lineare (4) non compariscono le incognite 6, e nella (6) 
non compariscono che solo le &. Se quindi si ammette che per QUALUNQUE 
sistema di valori © che soddisfacciano la (4) si trovano sempre valori 6 che 
soddisfacciano la (5), allora 4 soddisferà a tutte le equazioni a derivate par- 
ziali del sistema cosiddetto aggiunto alla equazione X9=0 ('), e quindi 
le equazioni del sistema aggiunto ammettendo una soluzione comune, la 
X©=0 sarà completamente integrabile, e la X sarà propriamente il 
prodotto di un fattore finito per il differenziale 7° di 4 (2). Abbiamo dunque 


(1) Per la nozione di sistema aggiunto vedi la mia Memoria negli Annali di Mate- 
matica (3), t. VII, ovvero la Nota di Sinigallia {in Rend. Ist. Lomb. (2), t. 35, 1902, 
p. 749. 

(*) Questa ultima deduzione risulta immediatamente da quanto si sa sui sistemi 
aggiunti, ma può anche dimostrarsi subito nel seguente modo: Se la (6) deve essere sod- 
disfatta per tutti i sistemi di valori delle & che soddisfanno la (4), i coefficienti di (4) 
e (6) devono essere proporzionali e quindi 


dPA 
j dj d jp 


Xjiysp = 0 


donde 
XM=-0 dA. 
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che nel caso indicato, per l’esistenza della trasformazione infinitesima E 
che lasci invariata X ==0 è necessario che X =0 sia completamente 
integrabile, e allora per la ricerca di £, basta assumere per funzione A 
l'integrale di X = 0. 

È da notarsi che per 7= 1 le variabili 6 spariscono, e quindi allora 
le sole é' devono soddisfare le (4) e le (5), e perciò le (6) non rappresentano 
più /ufte le equazioni del sistema aggiunto. Quindi è solo per 7 > 1 che 
vale il precedente teorema. 

3. Caso in cui è anche A= 0. — Facilmente possiamo ora stabilire 
il teorema per il caso in cui sia CD — 4=0; caso che è specialmente 
per noi interessante perchè sono le trasformazioni infinitesime ad esso relative 
che si presentano per uno dei problemi di riduzione di Pfaff. 

In tal caso le equazioni cui devono soddisfare la € sono tutte omogenee, 
e si ha: 

Condizione necessaria e sufficiente perchè esista una trasformazione 
infinitesima che lasci invariata X)= 0 (ovvero rispettivamente la forma 
X®) e per cui sieno zero il covariante CV, e l’invariante A, è che sia 
zero la matrice E (ovvero rispettivamente la matrice Eo.1). 

E dopo di ciò passiamo ad una categoria più generale di trasformazioni 
infinitesime. 

4. Trasformazioni infinitesime che lasciano invariata la equazione 
X© =0 a meno di differenziali esatti. — Una categoria di trasformazioni 
infinitesime che ci è necessaria di considerare per le applicazioni che do- 
vremo farne in seguito e che è più generale della precedente, è quella delle 
trasformazioni che applicate alla X danno per risultato, oltre che la forma 
stessa moltiplicata per un fattore, una somma di differenziali esatti di vari 
ordini, e propriamente : 


r=1 
(7) EX uXO + d° V + Di (— 1) (7) due VW 
p=l 


dove V sia una funzione finita delle #2, e V®®...V©-P sieno delle forme 
differenziali di ordini 1,2,...7 —1 formanti una successione di quelle che 
abbiamo chiamate canonzche nella Nota precedente, cioè tali che i coefficienti 
a 1,2,..&w-—1 indici di V sieno tutti quelli che compaiono in V@-”. 
Diremo che tali trasformazioni infinitesime lasciano invariata la 
equazione X = 0 a meno di differenziali esatti. Se u= 0 allora diremo 
invece che esse lasciano invariata la forma a meno di differenziali 
esatti. 
È necessario però, prima di procedere oltre, illustrare la ragione per 
la quale, dovendo scegliere una somma di differenziali esatti, abbiamo scelto 
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precisamente una combinazione del tipo del secondo membro di (7), che è 
in apparenza di un tipo abbastanza speciale. 

L'idea di ciò ci è stata naturalmente suggerita dall’osservare il modo 
con cui è fatto il secondo membro della formola che dà il risultato del- 
l'applicazione di una & su X® (v. formola (10) della Nota precedente); 
noi osserviamo che il secondo membro della (7) può solo porsi eguale ad 
un'espressione che sia del medesimo tipo delle forme differenziali X, e 
ciò perchè nella Nota precedente abbiamo appunto fatto vedere che tale 
proprietà deve avere in ogni caso il secondo membro di (7). Ora nella 
stessa Nota abbiamo anche dimostrato, servendoci di formole precedente- 
mente ottenute, che una combinazione come il sommatorio che figura nel 
secondo membro di (7) è una forma differenziale del tipo X, ed è questa 
la ragione per la quale siamo indotti a porre la (7). 

Mediante la (10) della Nota precedente la (7) dà: 


@ LOTUXP+AV—-2M+Y (1 (7) devio ce) 
pel 


donde ricaveremo le equazioni lineari cui devono soddisfare le &, e la w. 
Ponendo 


V-A=-F 
(9) Ve_Cce— — Fa 
osservando che F® è una forma differenziale di ordine @ i cui coefficienti 
sono tutti la differenza di quelli analoghi in C°® e V®, e tenendo presenti 
tutti gli sviluppi eseguiti nella Nota IV, ricaviamo che le suddette equa- 
zioni lineari si ottengono dalle (24) (25) già trovate nella medesima Nota, 
ponendovi in luogo di 4 e di C°® le espressioni F e F®. 

St hanno così le equazioni: 


iano È as VF E 
— (Ji Jr 0) = tXjrvjo — D%) dr + EL$: -Jrlle + 2Fieyr 
VA; RA a 2F 
no) | Lidi = ica e rg Lidl BE 
dF 
Digi SB +2Fù 
î GIL 
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r 


MESE VE RE, 
D (fd) = e aa III de 
d J1 Sun 


IF 


11) da i cò fa it È; = Xii — dI djri + Elga 3 ST 
SR dF 
> (dh Dr n 


per r dispari. 

La matrice dei coefficienti delle È in queste equazioni lineari non è 
più la matrice E, ma quella che colle notazioni del paragrafo 1, resta rap- 
presentata con 


(12) (M), + }M{,- + (M),-2+ 


Formando ora il sistema di 2 -+ 1 equazioni: 


ARSA SA real 


o=l 1% 
Lie e | EA 
ded, LIZ 


(€ = set 2) 


sì riconosce che per l’esistenza della trasformazione infinitesima della indi- 
cata specie è necessario e basta che la funzione F e i coefficienti delle 
varie F® soddisfacciano al sistema di equazioni a derivate parziali : 


(14) > = (I “ar i DI Cie jo [Lia “i Ml 


o=l ji, dio 2 Ixdp 
_2 D DI dii Jp Fi (5 pra 0 
La dp 


se r è pari (ovvero ad un sistema di analoghe equazioni, ma prive del- 
l'ultima parte, se r è dispari), in cui le È rappresentino un qualunque 
sistema di soluzioni delle (13); o, in altri termini, è necessario e basta 
che esistano delle F' soddisfacenti a tulte queste equazioni a derivate par- 
ziali. Se poi in (7) deve essere up=0, cioè se la E deve lasciare inva- 
riata, a meno di differenziali esatti, la forma, non l'equazione, allora 
fra le (13) bisogna sopprimere la prima. 
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5. Caso în cui tutte le F sono cero. Legame fra l’esistenza di tras- 
formazioni infinitesime di tale specie e l'annullarsi di matrici a carat- 
teristica invariante. — Si possono ora studiare i casi in cui le F sono 
zero ovvero quelli in cui sono zero le V, ma fra tutti i casi che potrebbero 
così presentarsi considereremo solo quello pel quale tutte le F sono zero, cioè 


V= dA 


15 
(15) Ve — CO (0121) 


caso che, se wu=0, corrisponde a quello in cui è zero dl covarianie simul- 
taneo L® della forma data e della trasformazione infinitesima, come si 
riconosce immediatamente dalle (8), ovvero, se w è diverso da zero, corri- 
sponde a quello in cui 7 covarzante L coincide, a meno di un fattore, 
colla forma originaria. 

La £ applicata alla forma dà in questo caso: 


V=1 

(16) SEXO uX® + dA A DI (— 1) (o dre CO 
e=l 

e le equazioni lineari (10) o (11) diventano omogenee. 

Poniamoci ora da un punto di vista generale. Supponiamo che sia 
CO=0 (s<7r— 1) e quindi che sieno anche zero tutte le CM C®... CS», 
Allora alle (10) o (11) rese omogenee bisogna ancora aggregare le 

Haer È A OI 90008 
e a queste cogli stessi procedimenti tenuti nel paragrafo 3 della Nota pre- 
cedente, possono sostituirsi le altre: 


Do (ji 0) = Xi ! 

Lose, Abbi 
(18) Di ed se? è pari ed s pari 

Dj jeifi 
ovvero 

d (0) = Xi 

A ORO) ;= Xi, 3 ; É i: 

(19) Dj: d utent \ se 7 è pari ed s dispari 


Da (ji DD 34% 2) &; = Xji%)s 


e così di seguito. 
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Se poi si vuole che anche 4 sia zero, bisogna ancora considerare la 
equazione 


(20) DXk0. 


La matrice dei coefficienti di tutte le equazioni lineari così ottenute è 
precisamente una di quelle considerate nel paragrafo 1, e quindi possiamo 
infine stabilire la seguente corrispondenza generale fra l’esistenza di trasfor- 
mazioni infinitesime che lasciano invariata la equazione X4 = 0, (ovvero la 
forma X) a meno di differenziali esatti dell’invariante 4 e dei covarianti C, 
e le matrici a caratteristiche invarianti : 

All’annullarsi della matrice 


M+ Di COM); + {MJ + MS + Ma + + (0) 


(ser —s è part) 
ovvero 


(ser —s è dispari) 


lr 


in cui e è zero 0 1, corrisponde l’esistenza di trasformazioni infinitesime & 
per le quali è zero ‘il covariante CS, ed è 0 no ero l'invariante A se- 
condochè £=1 ovvero £=0, e che lasciano invariata l'equazione X = 0 
a meno dell'espressione 


e 1) (1) de 00, 


p=s+1 


Se quella matrice ha caratteristica o, di tali trasformazioni ve 
N'è 0°, 

Se pot in luogo delle precedenti matrici si considerano quelle rap- 
presentate colle M' si ha l'analogo teorema, ma relativo alla forma X®©, 
anzichè all’equazione XM= 0. 

Per s=7 —1 ed s=1 si ha il teorema ottenuto direttamente nel 
paragrafo 3. 

All'esistenza di siffatte trasformazioni infinitesime corrisponde poi, come 
abbiamo già detto e come dimostreremo nella prossima Nota, l’esistenza di 
trasformazioni finite che diminuiscono il numero delle variabili nella forma 
data, a meno di differenziali esatti. 

6. Forme differenziali di 1° ordine e r"° grado. — Come già altre 
volte, stabiliamo ora brevemente anche i teoremi relativi alle forme di 1° or- 
dine e 7° grado (vedi Nota II, $ 5 e Nota III, $ 5). 
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In tal caso è 4A—=0, L® è dato dalla formola (23) della Nota III, 
e delle C è diversa da zero solo la C-” che è 


(21) re e 


da 
Fog 5 
La formola (10) della Nota precedente si riduce a: 
(22) EXM = rd (C9» + LO A 


Delle matrici (M) e }M{ non esistono in questo caso che la }M},-, © 
la (M), che sono rispettivamente: 


jMi,, = | 0 ’ Niji jroi PRO Tdr0:00 Xii “jr-in | 


Xiji%r E si | NA, [Pe . 


Se si pone L® = uX, si riconosce subito che, a differenza che nel 
caso generale, in questo caso si ha l’annullarsi identico di CY-”, perchè 


Q)=| 


devono allora essere zero i termini di L” contenenti i di, non essendo 
: 1 r_-1 


tali termini contenuti in uX®; cioè: mon esistono trasformazioni infini- 
tesime che lasciano invariata la X =0, a meno del differenziale del 
covariante CTD, ma esistono solo quelle per le quali è contemporanea- 
mente nullo anche CY-V. Per l'esistenza di tali trasformazioni infinite- 
sime è poi necessario e sufficiente l’annullarsi della matrice }Mt,-, + (M),. 


Fisica. — Sul detector magneto-elastico. Nota di A. SELLA, 
presentata dal Socio P. BLASERNA. 


1. G. B. Gerosa ha pubblicato nell'anno 1891 una serie di ricerche 
molto interessanti da lui eseguite con alcuni suoi collaboratori ('), intorno 
all'influenza di certe azioni elettromagnetiche sopra l’isteresi dei metalli ma- 
gnetici. Ricorderò qui solo i risultati che si riferiscono alla presente ricerca 
e che malgrado la loro importanza sono forse sfuggiti all’attenzione generale 
(nello stesso trattato dell’ Ewing, Magnetic Induction in Iron, 1900, le ricer- 
che del Gerosa sono riferite molto incompletamente). 

Un fascio di fili di ferro, p. e., è sottoposto ad un campo magnetico 
esterno, che si fa variare fra dati limiti; un magnetometro permette di 
costruire il diagramma di magnetizzazione del fascio. Il campo esterno è 
generato da una corrente che circola in una bobina concentrica al fascio e 


(*) Rendiconti dell’Istituto Lombardo, serie II, vol. 24, 1891. 
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che diremo bobina principale, venendo la sua azione diretta sul magnetometro 
compensata per mezzo di un'altra bobina. Se ora per il fascio viene lanciata, 
longitudinalmente, una corrente continua, interrotta ovvero alternata, la curva 
di magnetizzazione si altera fortemente, sì che l’area d'isteresi è fortemente 
diminuita e può anzi facilmente essere annullata. Lo stesso avviene se in una 
piccola bobina secondaria, coassiale con la principale, si manda una corrente 
alternata. Nell’un caso alla magnetizzazione principale longitudinale, lenta- 
mente e ciclicamente variata, veniva sovrapposta una magnetizzazione circo- 
lare continua, interrotta, ovvero alternata — nel secondo una magnetizzazione 
longitudinale alternata; essendo il risultato di questa sovrapposizione sempre 
una diminuzione, risp. un annullamento dell’area di isteresi normale, quale 
cioè si ottiene senza tali azioni secondarie. Al Gerosa era però sfuggito il 
fatto che sia nell'un caso, sia nell'altro la corrente alternata secondaria poteva, 
almeno se ad alta frequenza, essere straordinariamente piccola pure alte- 
rando ancora in modo sensibile il ciclo di isteresi; tanto che su questo fatto 
è in oggi basato il metodo forse più sensibile per rivelare la presenza di 
onde elettriche. 

Nel 1897 il Rutherford (') pubblicava un grosso lavoro sulla smagnetiz- 
zazione di fili di ferro od acciaio prodotta da oscillazioni elettriche ad alta 
frequenza. Un filo od un fascio di fili di ferro o di acciaio viene magnetiz- 
zato a saturazione e se ne determina il momento al magnetometro; poi per il 
filo oppure per una spirale coassiale con essa viene lanciato un sistema di 
onde elettriche. Queste producono sempre una diminuzione del momento ma- 
gnetico, che viene nuovamente misurato al magnetometro. Il Rutherford ha 
applicato questo risultato in modo molto ingegnoso a svariati problemi e dopo 
di lui molti hanno seguito il suo metodo nello studio delle oscillazioni elet- 
triche. Come si vede il Rutherford ha trattato un caso molto speciale: cioè 
l'effetto delle onde in un solo punto del ciclo di magnetizzazione, cioè con 
campo esterno nullo. A lui spetta però il merito di avere riconosciuto la 
grande sensibilità del metodo. 

E. Wilson aveva istituito sino dal 1897 delle ricerche, sulle quali ha 
riferito solo recentemente (*) e che utilizzavano la seguente disposizione. Un 
fascio di fili di ferro o di acciaio è sottoposto ad una variazione magnetica 
ciclica, perchè si trova in una bobina percorsa da una corrente lentamente alter- 
nante (ovvero perchè in sua vicinanza è posto un magnete permanente in rota- 
zione). Il fascio è circondato da una bobina in cui si lancia un impulso elet- 
tromagnetico ovvero delle onde Hertziane. Finalmente un terzo avvolgimento 
è collegato con un galvanometro ballistico ovvero con un telefono. Il Wilson 
notò in queste condizioni una brusca variazione della magnetizzazione ogni 


(1) Philosophical Transactions of the R. Society of London, vol. 189, 1897. 
(*) Report of the British Association at Belfast, 1902. 
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qualvolta durante la variazione ciclica principale si lanciava nella seconda 
bobina l'impulso elettromagnetico o le onde Hertziane; ed osservò che la 
sensibilità era più grande nei tratti più ripidi del ciclo di magnetizzazione, 
in quei tratti cioè, in cui, come è noto, la magnetizzazione è più sensibile 
alle azioni esterne. E la sensibilità era maggiore se il fascio di fili era 
mantenuto permanentemente deformato per torsione, ovvero portato a tem- 
peratura elevata. 

Come si vede il Wilson aveva costruito in tutte le sue parti quello che 
oggi si chiama il detector magnetico. Ma spettava al Marconi il grande me- 
rito di mostrare come con una scelta opportuna di tutte le condizioni delle 
singole parti, il detector potesse diventare un rivelatore di onde meraviglio- 
samente sensibile, sì da essere applicato nella telegrafia senza fili transatlan- 
tica. Nella disposizione ultima che pare abbia adottato il Marconi cioè con 
fascio di fili di ferro continuamente scorrente sopra due carrucole egli sarebbe 
ritornato ad una disposizione tipo Rutherford, in cui cioè le onde agiscono 
sempre sul medesimo punto del ciclo, continuamente rinnovantesi. Comunque 
il successo del Marconi fu così grande, che sì può dire che l’esistenza e l’uso 
del detector magnetico verranno attribuiti a lui, tanto più che secondo pro- 
babilità egli non conobbe le ricerche del Wilson. 

2. In una Nota pubblicata in questi Rendiconti (V, 12, 1° sem., p. 340) 
ho riferito che lo stato magnetico del ferro è sensibile alle onde elettriche 
anche quando il ciclo d'isteresi invece che da un cambiamento del campo 
esterno viene generato da un processo di deformazione elastica. Questa sen- 
sibilità è lontana dal potere competere con quella del detector ordinario, ma 
comunque il fatto presenta un interesse scientifico. . 

La disposizione adottata per dimostrare il fenomeno era di prendere un 
fascio di fili di ferro saldati insieme alle due estremità ed infilarlo in un 
tubetto di vetro intorno a cui erano disposti due avvolgimenti, di cui l'uno 
destinato ad accogliere il passaggio delle onde elettriche e l’altro chiuso su 
di un telefono. Il fascio veniva allora torto alternativamente da una parte e 
dall'altra ovvero alternativamente stirato ed allentato. Ora l'uso del telefono 
è molto comodo se l'apparecchio deve solo compiere l'ufficio di rivelatore di 
onde, ma non si presta a misure quantitative. Per studiare quindi con mag- 
giere dettaglio il fenomeno ricorsi ad un metodo magnetometrico. 

Un fascio di 12 fili di ferro (diametro !/3 di mm., lunghezza 54 cm.) 
dolce accuratamente ricotti e poi verniciati viene disposto verticalmente, fis- 
sando solidamente la sua estremità superiore e collegando l’inferiore ad un 
asta di ottone, che porta un peso tensore. L'asta porta un raggio orizzontale 
la cui estremità, torcendo l’asta, indica sopra un cerchio graduato orizzontale 
l'angolo di cui si ruota l'estremità inferiore del fascio. Il fascio è poi infi- 
lato in un tubetto di vetro (diametro esterno 5 mm., lunghezza un po' minore 
del fascio) su cui è avvolta ad un solo strato una spirale di filo di rame di 
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°/roo di mm. ricoperto di seta. L'estremità superiore del fascio è affacciata 
al magnete inferiore di un sistema astatico munito di specchio. Parallela- 
mente al fascio di fili è disposto dall'altra parte del magnetometro, a eguale 
altezza e distanza un fascio compensante. / fascio st trova così nel campo 
terrestre verticale. Se ora si torce l'estremità inferiore da una parte e dal- 
l’altra fra due valori estremi uguali e di segno contrario, il momento del 
fascio descrive un ciclo determinato dalle deviazioni magnetometriche. 

I due capi della spirale possono essere messi rispettivamente in comu- 
nicazione con un antenna (un filo di rame isolato che esce dalla finestra e 
poi seguita orizzontalmente per alcuni metri) e con la conduttura del gas. 
In una stanza lontana è il sistema che genera le onde, costituito da un pic- 
colissimo trasformatore Tesla, il cui primario è alimentato da un rocchetto 
d’induzione, con boccia di Leida in derivazione, mentre le estremità del secon- 
dario sono collegate con un antenna simile alla precedente e rispettivamente 
alla conduttura del gas. 

Le misure vengono eseguite nel seguente modo. Il fascio di fili di ferro 
previamente smagnetizzato coi noti metodi viene czclizzato mediante ripetute 
torsioni fra limiti costanti (rotazione dell’estremità inferiore di -- 180° 
e — 180°), sinchè il ciclo magnetometrico si chiude perfettamente e si ricopre. 
Poscia si ferma l'apparecchio di torsione in una data posizione e si legge 
al magnetometro. Poi si lancia l'onda nella spirale, ponendo le estremità in 
comunicazione risp. con l'antenna e con la terra (mentre l'apparecchio gene- 
ratore funziona sempre) e dopo qualche istante, quando la deviazione del ma- 
gnetometro è diventata costante, si fa una seconda lettura. Di poi con spirale 
isolata si ciclizza un’altra volta il fascio torcendo sempre fra i medesimi limiti 
di prima, sino a che si è riottenuto il ciclo normale, ciò che si ha dopo una 
dozzina di cicli ed anche meno; si arresta l’appareccio torcente ad una posi- 
zione diversa dalla precedente, si legge il magnetometro, si lancia l'onda, si 
fa la seeonda lettura. E così via. I valori letti al magnetometro dopo l'onda 
corrispondono dunque al momento raggiunto dopo il passaggio delle onde, ma 
quando il punto di partenza è sempre un punto del ciclo rormale, cioè de- 
scritto senza il detto passaggio. È questo il procedimento seguito dall’Ascoli 
nel suo così interessante studio dell’effetto degli urti meccanici sui cicli di 
magnetizzazione (Nuovo Cimento Serie 5, 3, 1902, p. 1). 

Riferisco ora i numeri relativi ad una misura eseguita coll’aiuto del 
sig. Tieri sopra un intero ciclo con onde piuttosto energiche all’apparecchio 
trasmettitore; nel primario del rocchetto era mandata, con acconcie resistenze, 
la corrente alternata di città. Nella prima colonna sono riportati gli angoli 
di torsione dell'estremità inferiore del fascio, nella seconda le deviazioni ma- 
gnetometriche corrispondenti al ciclo normale, nella terza quelle corrispon- 
denti dopo il passaggio delle onde e nella quarta le differenze fra le due 
colonne precedenti. Avverto che si tratta di onde energiche, essendo la lun- 
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ghezza della scintilla fra gli estremi del secondario Tesla di oltre mezzo 
centimetro. 


Magnetizzazione —Magnetizzazione 


Angolo normale dopo le onde Differenze 
0 28,5 26,1 2,4 
40 41,3 37,5 3,8 
80 42,4 36,1 6,3 
120 31,5 25,0 6,5 
160 18,6 12,0 6,6 
180 La 4,5 1 
160 13,0 9,3 3,7 
120 15,6 13,6 2,0 
80 19,3 17,9 1,4 
40 25,0 23,7 IR 
0 33,5 31,5 2,0 
40 42,0 38,2 3,8 
60 43,5. 38,5 5,0 
20 36,4 31,3 FAR] 
— 160 922.4 16,5 5,9 
— 180 10,0 4,1 5,9 
1180 JR 8,4 3,4 
— 120 13,9 11,8 DAI 
— 80 17,0 16,0 sO 
20 22.0 20,9 19) 
0 29,7 27,8 1,9 


Come si vede il ciclo non si è propriamente chiuso, perchè la deviazione 
di partenza è di 28,5 e quella di arrivo 29,7; come avviene di sovente, il 
ciclo è andato spostandosi leggermente nel senso dell'effetto delle onde. 

Nell'unito diagramma sono rappresentate le osservazioni fatte; il ciclo 
tirato in pieno rappresenta quello normale, mentre la linea tratteggiata di- 
mostra l’effetto delle onde; si avverta che nel disegno per l’ascissa 0 ho preso 
la media fra le deviazioni iniziale e finale; sì che i due cicli compaiono 
chiusi. 

Il ciclo normale è quello solito di torsione, come fu dato per la prima 
volta dal Kelvin nel 1878 e si vede che in ogni suo punto l'effetto delle onde 
è di diminuire la magnetizzazione del fascio. La diminuzione media è circa 
un decimo della massima variazione, dovuta; alla torsione, ma essa è molto 
variabile da tratto a tratto; l’area del ciclo normale sta a quella del per- 
turbato dalle onde circa come 100 a 80. 


DL si pr 


ui 
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Il diagramma riportato si riferisce a misure fatte, come sì disse, ali- 
mentando il primario del rocchetto con corrente alternata e senza interruttore ; 
ma se si fa uso di corrente data da accumulatori e di interruttore si può, se 
l'energia di scarica è grande, scambiare il senso dell'effetto delle onde, scam- 


Angolo di torsione 


biando al secondario del Tesla antenna con terra. La cosa si vede meglio 
prendendo una macchinetta elettrostatica con condensatori, facendo scoccare 
la scintilla fra le armature interne e collegando le esterne risp. con antenna e 
terra. Si osserva allora che finchè le scintille sono corte, qualunque sia la pola- 
rità dell'antenna, l’effetto è sempre di una diminuzione; ma con scintille lunghe, 
cioè con molta energia ed onde molto smorzate, si può ottenere scambiando 
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terra con antenna ora una diminuzione ed ora un aumento della magnetizza- 
zione. Non ho ancora precisato le condizioni del fenomeno, il quale presenta 
però un grande interesse. 

8. Finalmente osservo che effetti analoghi a quelli sopra descritti ho 
ottenuto sia operando sul nickel sia descrivendo un ciclo per trazione ed 
allentamento longitudinale del fascio, sia finalmente facendo passare l'onda 
invece che nella spirale avvolgente il fascio, longitudinalmente per il fascio 
stesso. 


Fisiologia. — / movimenti riflessi che produconsi per mezzo 
dei suoni nell’orecchio esterno delle cavie ('). Nota I del dott. AL- 
BERTO AGGazzottI, presentata dal Socio A. Mosso. 


Nell'organo dell'udito ad ogni percezione acustica succede una contra- 
zione riflessa dei muscoli della cassa timpanica, con la quale viene regolata 
la tensione endo-timpanica e endo-labirintica. Nelle cavie osservai che ad 
ogni sensazione uditiva succede pure un movimento riflesso del padiglione 
dell'orecchio. Molti sono gli animali che hanno il padiglione mobile, in certi 
casi anche l’uomo lo muove: ma tali movimenti in questi animali si mani- 
festano saltuariamente, sono spesso volontari e mimici; i movimenti che de- 
scriverò nelle cavie sono veri movimenti riflessi e costanti. 

Tale riflesso consiste in un movimento di tutto il padiglione, ma spe- 
cialmente della sua porzione antero-superiore. La direzione del movimento 
non si può attribuire a gruppi muscolari ben distinti; ma pare che i diversi 
settori del padiglione tendino a convergere verso l’orificio esterno del con- 
dotto uditivo. Alcune ricerche anatomiche sul modo di aggruppamento e 
funzionamento dei muscoli estrinseci dell'orecchio nell'uomo e negli animali, 
avevano già fatto supporre che alcuni di essi (M. Antragicus e il M. Tragicus) 
fossero il rudimento di antichi costrittori mentre altri (M. Melicis maior et 
minor) avrebbero avuto un'azione dilatatrice. 

In questa Nota non mi occuperò dei muscoli che prendono parte al ri- 
flesso, nè della loro innervazione, nè della localizzazione anatomica dell'arco 
riflesso, su ciò intendo ritornare in seguito; ora desidero solo esporre le os- 
servazioni fisiologiche che ho fatto intorno a questo riflesso, non ancora stu- 
diato da altri per quanto io sappia. 

Il riflesso del padiglione è tanto più evidente quanto maggiore è l'in- 
tensità del suono; però fra l'uno e l’altro non v'è un rapporto ben definito 
e costante. Non occorrono dei suoni molto intensi per ottenere il massimo 
dell'escursione riflessa; una sfera di acciaio del peso di gr. 4 lasciata cadere 


(') Lavoro eseguito nell'Istituto di fisiologia della R. Università di Torino. 
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sopra una grossa lastra di vetro dall'altezza di 50 cent., è già uno stimolo 
più che sufficiente per dare il massimo riflesso in una cavia tenuta a un 
metro di distanza. Se gli stimoli sono molto forti, l’animale reagisce con un 
sussulto di tutto il corpo. 

L'altezza del suono ha anch'essa influenza sulla intensità del riflesso 
perchè i suoni bassi hanno un'azione minore dei suoni alti. Però i suoni co- 
muni e noti all'animale, anche se acutissimi, producono un riflesso assai de- 
bole. Così per esempio il grido di un altro porcellino non provoca alcun 
riflesso. Anche Secchi ('), studiando le variazioni nella pressione dell'orecchio 
medio dei cani, che sono prodotte dalla contrazione riflessa del muscolo ten- 
sore del timpano in seguito ad una sensazione acustica, vide che i suoni con- 
sueti all'animale avevano un effetto minore. 

Per meglio studiare questo riflesso mi sono servito del metodo grafico; 
è facile fissare la cavia su una tavoletta di contenzione in modo tale da 
impedire i movimenti volontari, rimanendo liberi quelli dei muscoli motori 
del padiglione; mercè fettuccie di cerotto adesivo, fissai ai margini anteriori 
delle due orecchie le estremità di due fili, e riunii l’altro estremo di questi 
a una leva scrivente, mantenuta da un apposito sostegno al di sopra del- 
l'animale. La penna registrava i movimenti riflessi del padiglione su un 
comune cilindro affumicato rotante. i 

Così disposto l'animale, se si provoca in vicinanza uno stimolo sonoro, 
si ottiene una curva molto simile alla contrazione muscolare semplice o 


ISLA I TL 


Fic. 1. — Contrazione muscolare riflessa del padiglione 
dell’orecchio nella cavia. Tempo =!/ m”. 


scossa muscolare. In tale curva come risulta dalla fig. 1, nel periodo di 
ascensione non si nota nulla di importante, mentre nel periodo di discesa 


(1) C. Secchi, Za finestra rotonda è la sola via pei suoni. Arch. di oto-rino-larin- 
gologia, Torino, 1902, vol. 12, pag. 85. 
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si vede che i muscoli si rilasciano molto rapidamente sul principio ‘e più 
lentamente in fine. 

L'elevazione secondaria che osservasi nella parte discendente della curva 
credo dipenda dall’elasticità dei muscoli che prendono parte al riflesso, e 
anche dalla inerzia dello strumento registratore. 

Noi sappiamo che il periodo di rilasciamento di un muscolo qualsiasi, 
dopo una contrazione, è tanto maggiore quanto più piccolo è il carico. Nelle 
presenti esperienze i muscoli del padiglione dovevano ad ogni atto riflesso 
superare una resistenza di soli grammi 3,6. Più volte verificai che sono ca- 
paci di eseguire un lavoro molto più forte. 

Fu per evitare il più possibile l'influenza che la fatica iasioltate po- 
teva avere sulla curva del riflesso che mantenni la resistenza a soli gr. 3,6. 

L'intensità del riflesso è presentata da variazioni piuttosto forti nelle 
varie cavie ‘che esaminai e talora anche nello stesso animale ‘alla distanza 
di poche ore. 

Il tempo che intercede fra la stimolazione acustica e il movimento ri- 
flesso è soltanto di 0,04 secondi. 

La grande velocità di trasmissione di questo riflesso in parte dipende 
dalla brevità dell'arco diastaltico, in parte anche perchè il riflesso si compie 
senza passare per il midollo. 

Vediamo ora come si comporti il riflesso quando gli stimoli acustici si 
susseguono numerosi; studiamo cioè quale sia la curva della fatica in tale 
riflesso. Per ottenere questa curva mi occorrevano degli stimoli acustici che 
fossero costantemente uguali fra di loro per intensità e per altezza, che fos- 
sero ritmici e che si potessero variare di frequenza secondo le esigenze del- 
l'esperimento. L'apparecchio di cui mi servii fu un elettrocalamita, che ad 
ogni chiusura del circuito elettrico in cui era intercalata, lasciava cadere su 
di una piccola campana di vetro del diametro di cm. 20 e profonda cm. 5, 
un martellino di ferro. Questo urtava la campana sempre nello stesso punto 
e solo nell'atto della caduta, poi ne rimaneva discosto un millimetro circa; 
in modo che il corpo sonoro potesse vibrare. Rimanendo costante l'altezza 
da cui cadeva il martello, il suo peso e la superficie vibrante del corpo 
sonoro, potevo ritenere che gli stimoli acustici fossero tutti uguali. 

La corrente elettrica era fornita da un piccolo accumulatore tipo Plantè 
e perciò costante. 

La sorgente sonora era tenuta sempre alla distanza di cm. 10-12 dalle 
orecchie dell'animale in esperimento. 

In due modi variai la frequenza degli eccitamenti: quando il ritmo do- 
veva esser lento, intercalai nel circuito un semplice metronomo come inter- 
ruttore: quando la frequenza degli eccitamenti doveva essere maggiore, ado- 
perai un interruttore a molla di Kronecker. 
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La fig. 2 rappresenta una serie di contrazioni riflesse del padiglione 
scritti sollevando il peso di gr. 3,6. Il suono che producono i movimenti ri- 
flessi si otteneva come fu detto per mezzo di un martellino che cadeva re- 
golarmente sopra una campana di vetro tre volte al minuto secondo. 

La frequenza degli stimoli ha una grande influenza sulla curva della 
fatica; quando questa è di 1” oppure meno, i riflessi corrispondenti sono ben 
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Fic. 2. — Riflesso dell'orecchio esterno nella cavia. Frequenza degli stimoli acustici 


3 per secondo. 


distinti e sempre uguali; i muscoli dopo ogni contrazione si rilasciano com- 
pletamente. La curva che si ottiene continua invariata e manca ogni traccia 
di stanchezza. 

Se la frequenza viene aumentata fra un secondo e !/; di secondo come 
si vede nella fig. 3, le prime contrazioni riflesse diminuiscono in altezza, 
ma poi si continuano invariate per una sequela assai numerosa di contrazioni; 
la penna dopo ogni contrazione non ritorna alla linea di partenza: i muscoli 
cioè non si rilasciano completamente, perchè una scossa riflessa incomincia 
quando l'antecedente non è finita ed è ancora nella fase decrescente fig. 3. 
Nel momento che cessa il suono di produrre i riflessi, il padiglione non ri- 
torna immediatamente alla posizione di partenza segnata in A, ma impiega 
un tempo relativamente lungo prima di riprendere la posizione di riposo. 

Sarebbe come un aumento di tonicità che si produce nei muscoli del 
padiglione per effetto dei riflessi. Noi vedremo che tale fenomeno si modi- 
fica profondamente per azione dell'aria rarefatta; ma già nelle stesse condi- 
zioni normali si vede che questo aumento di tonicità è maggiore nel prin- 
cipio e va lentamente decrescendo, come si vede nella fig. 4. 


Se la frequenza aumenta ancora, si osserva una diminuzione più rapida 
delle prime contrazioni, un minore rilasciamento nei muscoli e il tracciato 
dopo breve fase di lavoro costante si esaurisce. 
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Noi possiamo ritenere, che eccettuato il primo atto riflesso che è pro- 


(*) Secchi, loc. cit., pag. 37. 


_ Riflesso del padiglione nella cavia. Frequenza degli stimoli 5 per secondo. Tempo segnato in secondi. 


porzionale all’ intensità dello sti- 
molo sonoro, tutti gli altri sono 
tanto minori quanto maggiore è 
la frequenza degli eccitamenti. 

Ad una frequenza di 20-25 
stimoli per minuto secondo, i 
riflessi sono così piccoli che il 
tracciato pare assumere l'aspetto 
del tetano incompleto. Un tetano 
completo del riflesso non sono 
riuscito ad ottenere, perchè gli 
stimoli acustici a frequenze mag- 
giori non erano più regolari. 

Come ho già detto par- 
lando della contrazione isolata, 
anche raccogliendo la curva della 
fatica del riflesso auricolare si 
notavano differenze evidentissime 
fra i varî animali: in alcuni la 
fase costante del riflesso si ot- 
teneva solo se gli stimoli non 
oltrepassavano la frequenza di 1/, 
secondo, in altri anche con sti- 
moli di-!/; di secondo. 

Se gli stimoli sono leggierì, 
spesso succede di veder aumen- 
tare, o diminuire alcuni atti 
riflessi: per cui nel tracciato 
possono apparire delle irregola- 
rità che presto cessano. Parecchi 
sono ì riflessi che possono ve- 
nire influenzati dalla volontà, 
tanto nell’aumentarli che nel di- 
minuirli e fra questi il Secchi (!) 
ha messo anche il riflesso del 
muscolo tensore del timpano. 

Talora in certi punti del 
tracciato sembra di vedere delle 


‘regolari alternative di contra- 


zioni più forti e più deboli; sul 


En 
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principio credetti dipendessero da quei cangiamenti periodici dell’ eccitabilità 
dei centri o di quella azione periodica del bulbo, che ultimante ha descritto 
‘Fano (') nelle testuggini, oppure ne fossero causa quelle oscillazioni. nervose, 
tendenti a sincronizzarsi coll’ eccitazione che Broca e Richet (*) hanno messo 
in evidenza nei cani raffreddati con iniezioni di cloralosio: ma siccome in 
seguito vidi che il fatto non era costante, anzi. molto rarò e che quando 
compariva durava pochissimo, mi parve più razionale. ammettere che esso 


Fic. 4. — Riflesso del padiglione. Frequenza degli stimoli 


acustici 1/5 m”. Tempo 1m”. 


dipendesse da passeggere oscillazioni nell’intensità dello stimolo acustico. 
Infatti, a seconda che il punto colpito del corpo sonoro è in uguale o con- 
trario movimento del corpo che lo colpisce, lo stimolo acusticò sarà accre- 
sciuto o diminuito ; ora se il fenomeno assume causalmente ‘una certa perio- 
dicità, anche nel riflesso si potrà vedere un alternarsi di contrazioni forti 
e deboli. | i 

Se confrontiamo i tracciati del riflesso del padiglione provocato con sti- 
moli di media frequenza coi miogrammi comuni, ottenuti facendo agire degli 
eccitamenti elettrici direttamente sul muscolo ; apparisce questa differenza: che 
mentre nei miogrammi comuni per effetto della sommazione degli  eccita- 
menti, la eccitabilità muscolare sul principio aumenta e la curva si fa più 
alta, nei tracciati del riflesso auricolare la curva sul ‘principio diminuisce, 
e solo quando la frequenza degli stimoli è tanto forte da eccitare un nuovo 
riflesso quando l'antecedente è ancora nel periodo dell’ascensione, noi pos- 
siamo verificare sull’inizio del tracciato un leggiero innalzamento della curva. 

Questo indebolimento che subiscono i primi atti riflessi è un effetto 
della fatica? Io credo che due altre sieno le cause. 


(1) G. Fano, Contributo allo studio dei riflessi spinali. R. Accad. dei Lincei, 1902, 
pag. 468. a i 

(2) A. Broca e Ch. Richet, Période refractaire dans les centres nerveaua. Comp. 
Rend. de l’Acad. des Sciences, 1897. — Ibid. Re/lezes provoqués par des excitations 
acustiques. Comp. Rend. de la Soc. de Biologie, 1897. 
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Gli stimoli acustici di cui mi servivo, erano, come. dimostrai, tutti 
eguali per intensità e altezza, ma per quanto brevi perchè prodotti da un 
solo urto del martellino sulla campana, non erano istantanei come avrebbe 
potuto essere uno stimolo elettrico. Per un tempo relativamente lungo 
(2-3 m'") continuavano a partire dalla campana percossa dalle onde sonore 
gradatamente decrescenti d'ampiezza. Perciò se l'intervallo fra il primo e il 
secondo stimolo è minore della durata dello stimolo stesso, il secondo inco- 
mincerà che il primo non è ancora finito, e siccome noi percepiamo solo la 
differenza (positiva o negativa) fra due sensazioni consecutive, ne viene che 
il secondo stimolo darà un riflesso minore. Così dicasi per alcuni degli sti- 
moli successivi che avranno un effetto tanto minore quanto maggiore e il suono 
residuo degli stimoli già avvenuti, ma più o meno presto secondo la fre- 
quenza, questo suono residuo rimarrà stazionario e allora anche tutti gli 
stimoli avranno un'azione minore, ma costante. Aumentando la frequenza 
degli stimoli il fenomeno è più evidente, mentre abbreviandola diminuisce 
di un po'. 

La seconda causa va ricercata nel meccanismo di funzione dell'organo 
dell'udito stesso: quando uno. stimolo sonoro arriva all'orecchio, produce una 
contrazione riflessa del muscolo tensore, proporzionale all'intensità e altezza 
dello stimolo stesso, e che dura tutto il tempo dello stimolo. L'effetto di 
questa contrazione è lo stiramento all’ indentro della membrana del timpano 
con aumento della sua tensione e secondariamente anche della pressione nel- 
l'orecchio medio, come hanno messo in evidenza le lunghe ricerche speri- 
mentali del Secchi. È naturale che se l'intervallo fra due sensazioni è mi- 
nore della durata del riflesso del tensore, cioè della durata dello stimolo 
stesso, il secondo eccitamento colpisce la membrana del timpano ancora tesa 
e verrà riflesso in proporzioni maggiori, la sensazione e il riflesso del padi- 
glione saranno minori. Ma anche le tensione della membrana, come l’ inten- 
sità dello stimolo arrivato a un certo punto rimarrà :stazionaria :e costanti 
saranno la sensazione e il riflesso del padiglione; nel tracciato a questo punto 
incomincerà la fase costante. 

Se si diminuisce l'intensità dello stimolo, si può aumentare anche la 
durata dello stimolo stesso e la frequenza, chè la diminuzione delle contra- 
zioni riflesse è poco evidente. Porciò possiamo ritenere che questa. diminu- 
zione automatica della sensazione entri in azione solo quando lo stimolo ha 
una certa intensità. ta 

Qualche cosa di simile succede negli ergogrammi volontari; in essi il 
Treves (') vide che se il peso è ultra massimale, la curva della fatica va 
rapidamente decrescendo, mentre se il muscolo è caricato col peso massimo 


: (1) Treves, Sulle leggi del lavoro. muscolare. Atti R. Accad. Scienze di Torino, 
vol. 33, 1897-1898 e Archivio delle scienze mediche, vol. 22, 1898. 


— 195 — 
terminale o col sub massimo, essa si continua nella fase del lavoro co- 
stante. Nel lavoro volontario diminuire il carico, equivale diminuire lo sti- 
molo nervoso. 

Gli eccitamenti acustici da me usati, erano per il riflesso del padi- 
glione ultra massimali, perciò si può ammettere che per le due cause sud- 
dette gli stimoli venissero resi sub-massimali e che perciò il riflesso del 
padiglione potesse continuarsi senza stancarsi nella fase costante. 

Riconosciuta una parte costante per la forza delle contrazioni nel ri- 
flesso del padiglione, devesi però notare come si vede nel tracciato 3, che in 
ultimo dopo essersi ripetute le contrazioni 2 o 3 mila volte, apparisce una 
diminuzione nella loro forza. Probabilmente è questa una fatica centrale dei 
riflessi. 


Chimica fisica. — Sulle relazioni fra le proprietà dei vari 
corpi come solventi crioscopici e le loro costanti di cristallizza- 
zione ('). Nota II di G. Bruni e M. PapoA, presentata dal Socio 
G. CIAMICIAN. 


Tutti coloro che hanno avuto occasione di eseguire misure crioscopiche, 
impiegando corpi di varia natura quali solventi, hanno notato come differente 
sia l'attitudine che le diverse sostanze mostrano a tale impiego, e come esse 
si comportiro diversamente nel congelamento e specialmente nei fenomeni 
di soprafusione. 

Nelle determinazioni usuali di peso molecolare si impiegano natural- 
mente come solventi soltanto quelle sostanze che a tale scopo meglio si pre- 
stano, cosicchè non occorre spesso nella loro esecuzione di fare le osserva- 
zioni suaccennate; le quali si presentano invece evidenti, numerose e sva- 
riate a coloro che per l'indole generale delle loro ricerche impiegano i corpi 
di natura la più differente come solventi crioscopici. Tali furono ad esempio 
le ricerche dei primi crioscopisti, i quali, allo scopo di verificare la validità 
e l'applicabilità, generale delle leggi di Raoult e van't Hoff, sperimentarono 
sopra un notevole numero di solventi svariati (Paternò e Nasini, Beckmann, 
Eykman, Auwers). 

Però le ricerche, nelle quali su più larga scala si ebbe occasione di osser- 
vare il comportamento di un grandissimo numero dei più disparati solventi, 
furono senza dubbio quelle che da oltre un decennio si vanno compiendo in 
questo Laboratorio per opera specialmente di I. Garelli e di uno di noi sulle 


(1) Lavoro eseguito nel Laboratorio di Chimica generale della R, Università di 
Bologna. ì 
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relazioni fra la costituzione chimica dei corpi e la loro attitudine a formare 
soluzioni solide. Infatti, su poco più di 100 sostanze di cui fu finora studiato 
il comportamento come solventi crioscopici, ne furono in queste ricerche 
impiegate oltre 80 di cui circa 60 per la prima volta. 

Il differente comportamento dei varî solventi crioscopici oscilla fra due 
casi limiti: anzitutto quello dei corpi aventi (per servirci per ora di un'espres- 
sione un po' vaga) grande tendenza a cristallizzare, i quali quando vengono 
raffreddati si congelano o senza soprafusione, o con soprafusioni debolissime; 
inoltre, anche quando la temperatura del bagno esterno è di poco inferiore 
al punto di fusione, l'introduzione di un germe fa cessare immediatamente 
la soprafusione, mentre il termometro ritorna prontamenie al punto di con- 
gelamento esatto. Sono questi i corpi più adatti a servire in pratica per le 
determinazioni crioscopiche come il benzolo, la naftalina ed in genere gli 
idrocarburi aromatici. i 

Vi sono sostanze colle quali si possono ottenere bensì soprafusioni abba- 
stanza notevoli ed anche di parecchi gradi (acido acetico, acqua ecc.), ma 
che nondimeno forniscono letture assai precise pel fatto che l'introduzione 
di una particella cristallina provoca anche qui un congelamento rapido, ed 
un ritorno assai pronto del termometro alla temperatura di fusione. In tutti 
i corpi di questa categoria la presenza di germi cristallini non permette 
che si verifichi alcuna soprafusione. 

L'altro caso limite è dato dai corpi nei quali i fenomeni di soprafu- 
sione si manifestano in misura assai più considerevole: in essi non solamente 
questa soprafusione può in assenza di germi raggiungere valori fortissimi 
(fino a decine di gradi), ma la stessa introduzione dei germi nel liquido 
fuso e sopraraffreddato non ne provoca l'immediata cristallizzazione e quindi 
non impedisce l'ulteriore discesa del termometro. Inoltre, una volta comin- 
ciata la cristallizzazione, il ritorno della temperatura al punto di congela- 
mento è assai lento ed irregolare, talchè non è raro il caso che per veder 
risalire il termometro al punto di congelamento si debba attendere qualche 
decina di minuti. Con uno di tali corpi (l'anetolo) ebbero già a sperimen- 
tare parecchi anni sono Paternò e Nasini ('), i quali espressero anzi con 
singolare precisione la differenza di comportamento che noi abbiamo ora 
tratteggiata. Finalmente noteremo che per questi corpi l'agitazione mecca- 
nica non giova, come per quelli dell'altra categoria, a rendere più rapida la 
cristallizzazione e più pronto il risalire del termometro, ma allorquando essa 
sia troppo frequente, riesce addirittura dannosa come ebbero già fra altri ad 
osservare Garelli e Montanari (?) a proposito dell’acetofenone. 

Ed ora passiamo ad esaminare le cause alle quali si possono attribuire 


(1) Gazz. Chim. Ital. 1889, 208. 
(2) Ibidem., 1894, II, 245. 
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questi diversi comportamenti. Varî autori, ultimo fra i quali il Wyrouboff (1), 
allo scopo di spiegare il fenomento della soprafusione, emisero l'ipotesi che 
soltanto quelle sostanze che possono esistere in diverse modificazioni poli- 
morfe siano in grado di dare delle soprafusioni, poichè queste sarebbero do- 
vute all'esistenza di differenti sorta di molecole nel liquido. Questa afferma- 
zione in tale forma così generica apparisce già a prima vista poco verosimile. 

Ma poichè le classiche ricerche di W. Ostwald(*) hanno insegnato a 
distinguere nei fenomeni di soprafusione gli stati di equilibrio metastabile 
da quelli di equilibrio instabile, poteva apparire assai plausibile l'ipotesi 
che, mentre tutte le sostanze potessero dare la soprafusione instabile, lo stato 
metastabile fosse proprio delle sole sostanze polimorfe. In tal modo sarebbe 
spiegabile la distinzione fra solventi, già da noi descritta. 

Noi abbiamo cercato di fare un raffronto fra le sostanze notoriamente 
polimorfe ed il loro comportamento crioscopico. (Come fonte principale pel 
polimorfismo, ci ha servito l'ottima ed estesa monografia di Arzruni: Phys:- 
kalische Chemie der Krystalle). 

Fra le sostanze studiate come solventi crioscopici solo sette erano state 
fin qui riscontrate sicuramente polimorfe: ora di queste, quattro appartengono 
bensì alla seconda categoria (m.cloronitrobenzolo (*), benzofenone (4), acido 
cinnamico (°), e mentolo (5)), ma le altre tre sono indubbiamente da ascri- 
versi alla prima categoria (trifenilmetano (7), m.dinitrobenzolo (8), e resor- 
cina (°)). Dunque anche con tale ipotesi non si possono spiegare le cose in 
modo soddisfacente. 

Attrassero invece la nostra attenzione i lavori di Tammann e dei suoi 
scolari sulla velocità di cristalliszazione e sul numero dei germi delle 
sostanze fuse, e noi ci siamo proposti di esaminare quali relazioni intercedano 
fra queste costanti di cristallizzazione ed i fatti di cui abbiamo parlato. 

Da un primo esame dei risultati qualitativi o quantitativi delle espe- 
rienze di Tammann, risultò già evidente il nesso stretto che passa fra le co- 
stanti di cristallizzazione di un corpo ed i fenomeni di soprafusione. Quando 
cioè un corpo possiede una grande K. G. anche poco al disotto del suo punto 
di fusione, è evidente che il suo liquido nel rapido congelarsi cederà in brevi 
istanti tutto il calore di fusione e la cessazione della soprafusione sarà così 


(') Bull. Soc. chim. 1901, 105. 

(2) Zeitschr. f. physik. Chemie. XXII, 289, 302. 

(3) Ibidem. f. Kryst. I, 127. 

(4) Ibidem. I, 125; XI, 80. 

(>) Ibidem. I, 451; X, 329. 

(6) Ibidem. physik. Chemie, XXVII, 597. 

(?) Ibidem. f. Kryst. V, 472, 478; IX, 546. 

(*) Pogg. Ann. 158, 241; Zeitschr. f. Kryst. VI, 55. 

(°) Zeitschr. f. Kryst. I, 44; Groth, Physikal. Krystallographie, 2° Aufl. 464. 


RenpIconTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 26 
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pronta e netta. In quanto all'entità del sopraraffreddamento raggiungibile, 
questa dipenderà piuttosto dal formarsi o no di germi spontanei nella massa 
fusa e dal numero dei medesimi; tale numero poi qualora sia notevole anche 
poco sotto il punto di fusione avrà anch'esso manifestamente un’ influenza 
sul ritorno della temperatura al punto stesso. Se al contrario la sostanza 
impiegata possiede una piccola K. G. sempre a temperature vicine al suo 
punto di fusione, la temperatura potrà notevolmente abbassarsi sotto il punto 
stesso anche quando il liquido si trovi in presenza di germi cristallini; inoltre 
il ritorno del termometro al punto di congelamento avverrà lentamente, perchè 
anche lentamente vien ceduto il calore di fusione al bulbo. Tali fenomeni 
saranno ancor più accentuati quando alla piccola K. G. si aggiunga anche 
un K. Z. piccolo 0 quasi nullo. 

Una conferma di quanto andiamo esponendo si trova già, come abbiamo 
detto, nei dati di Tammann. Tuttavia, sia per accertare ancor meglio la cosa, 
sia per vedere quali altre cause, oltre quelle già dette, potessero eventual- 
mente influire sui fenomeni di soprafusione più volte ricordati, abbiamo vo- 
luto eseguire altre esperienze specialmente su sostanze già adoperate come 
solventi crioscopici. I risultati di queste esperienze furono già esposti nella 
Nota I. (Questi Rendiconti, 1903 2° sem. 119). 

Ci proponiamo di raccogliere e di esporre sotto forma di tabelle i risul- 
tati delle ricerche degli sperimentatori precedenti e nostre, sia nel campo crio- 
scopico, sia in quello delle costanti di cristallizzazione, a fine di rendere più 
evidenti le relazioni che abbiamo detto esistere fra questi due ordini di fatti. 
In queste tabelle indichiamo per tutti i solventi adoperati da noi, o pei quali 
ci è stato possibile ottenere informazioni sicure ('), il punto di fusione, la 
costante molecolare di abbassamento (e quindi implicitamente anche il ca- 
lore di fusione), ed inoltre l'attitudine di essi ad essere impiegata come sol- 
venti. Esprimiamo tale attitudine dividendo i diversi solventi in quattro cate- 
gorie, partendo dalla prima nella quale poniamo quelli che si prestano sotto 
tutti i rapporti nel modo migliore e dànno cioè le misure nette e più costanti, 
e giungendo alla quarta nella quale trovano posto quei solventi il cui im- 
piego è impossibile, o può condurre solo a risultati malsicuri. Nelle ultime 
due colonne aggiungiamo di confronto i dati relativi al numero dei germi 
(KR. Z.) ed alla velocità di cristallizzazione (K. G.), notando che pel primo 
abbiamo adottata la classificazione in quattro categorie già proposta ed ado- 
perata da Tammann secondo l'ordine decrescente del numero dei germi che 
si formano per un dato sopraraffreddamento. Per la velocità di cristallizza- 
zione diamo, dove è conosciuta, quella massima, ed inoltre quella a pochi 
gradi sotto il punto di fusione. 


(1) Dobbiamo queste informazioni quasi esclusivamente al nostro amico prof. F. Ga- 
relli che ringraziamo vivamente. 
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Quando un dato nelle ultime due colonne non è accompagnato da alcuna 
indicazione, esso proviene da osservazioni nostre; le osservazioni di Tammann 
sono indicate con T., quelle di Friedlinder e Tammann con F. T., e quelle 
di Bogojawlenski con Bog. 


Abbassam. Punto Attitu- 
SOLVENTI molecolaro& aa; Osservazioni | Ti® | (x. 2. KellG. 
del punto come 
di fusione fusione solvente 
ACCO I Ro A 18,5 0° Dimorfo II — _ 
Bromuro stannico . . . 280 30 _ JI —_ — 
” d’arsenico. . . 194 30 = II Sa Ap 
” d'antimonio . . 264 94 —_ I = Sa 
Ipoazovide tato Re 41. | 10 I — grande 
Afeidofiformico rn. e 27,7 8,5 = II _ notevole 

Dina celicor i 39 17 — I — grande 

DIMM DU tir conte NE (AO cimcaN ez _ II —_ _ 

i Malnbnoo sd Sb 44 60 _ III I minima 

MEmmisteariconie- 0 45 64 _ III I ” 

MMI CTO LONIGO RCA RENO. 65 72 _ II I(T.) _ 

v Aha. d st 3 47 _ III — |assai piccola 
Anidride succinica . . . 63 118, 6 = II = > 
Ossalato dimetilico . . . 59 | 54 —_ I — = 
Succinato ” dae 55,9 19, 5 - I —_ = 
Tartrato ” E —_ 49 — JAY _ minima 
KRacemato  » 0, —_ 82 —_ IV — piccola 
Ioduro di metilene . . .|140 circa 4 —_ IV —  |assai piccola 
BrompformionEtt Me 144 8 — I _ grande 
Bromuro d'etilene . . . 118 8,5 - I —_ ” 
ietano Ree ca 51,4 48,7 — II I(T.) = 
Renzo OR er i. 51 5,5 —_ I — grande 
paptlolo Meet 43 14 _ ti Di ” 
Naftalimatt ce. bb ca 70 80 _ I —  |assai grande 
BienantreneS. . 0 ua 120 96 — I IRC) ” 
imeracenen ta, o i uu. 1650213 —_ I II(T.) | » ” 
Wifenitersge n. 80 70 _ 1 TI) ” 
Dibenzilet.. 2... 72 52 _ I II 116,5 a 46°,4 
Stalbenemgsns oc. dd 0, 83,8 | 124 _ I III (T.) | assai grande 
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Abbassam. Punto Attitu- 
SOLVENTI MOVE Osservazioni | 9 | x;z K. G 
del punto come 
di fusione fusione solvente 
Difenilmetano . 67 26° i I = grande 
Trifenilmetano 124,5 92 Dimorfo IIOE  INZ(A) 17,6 a 81°; max. 20.0 
(i dati si riferi- 
scono alla forma 
stabile) 
p.p. Dimetildibenzile = 82 #. I —_ grande 
p. Bromotoluolo . 82 27 ni I \IUL(5) — 
p. Iodotoluolo . 100 30 — II 59 Da 
p. Biclorobenzolo. 74,8 53 = I — grande 
p. Clorobromobenzolo . 98 67 = I pe n 
p. Bibromobenzolo . 124 89 = I I(T.) ” 
s. Triclorobenzolo 87 63, 5 _ I — assai grande 
a. Bromonaftalina sn 5 i IV —_ assai piccola 
B. Cloronaftalina. 917 54 -_ I — assai grande 
B. Bromonaftalina 123 59 = I pa N 
f. Iodonaftalina . 150 54 = II - grande 
Nitrobenzolo 70 5) — II De RA 
m. Dinitrobenzolo. 98 90 Dimorfo II I (T.) a 80°, 1090 (Bog.) 
(i dati si riferi- 
scono alla forma 
stabile) 
(stab. 44 {Dimorfo mo-| IV (stab. IV circa 150 (variabile) 
m. Cloronitrobenzolo. cr SEITE 
(lab. 28| notropo laò assai piccola 
(stab.54| mori si fis IV 8,1 a 42%,6 
= imor 
m. Bromonitrobenzolo Q1ab. ? 0 d1ab gs erede, 
o. Bromonitrobenzolo . = 42 _ IV [io (T.) 1,8 ca. a 30° 
b. tab. III È o 
1.2.4. Clorodinitrobenzolo . = pete Dimorfo IV 0 i max. 3,7 a 18 
tab. 43 | 32,0 a 18° 
stab; 980,8 IV 0,066 a 2295; 0,49 a 12° 
ha 137,17 \ Lt nes 
1.8.4. Clorodinitrobenzolo . meno Tetramorfo | IV 
È 11128 | II 3,0 a 0°; 1,33 a 12° 
stab. 91 61 Dimorfo mo- (stab. Ill IV 3,2 a 46°; 11,2 a 36° 
a. Nitronaftalina. lap 59 notropo lab. I TARA o 
Azossibenzolo . 85 36 —_ — piccola 
Azobenzolo . 82,5 69 _ I(T.) |187 a 61°; max. 570 (F.T.) 
p. Toluidina . 3 39 = ao) el 
a. A) 79 50 —_ III 62,7 a 14°; 14,0 a 39° 
Difenilammina 86 54 _ INI 96 a 42°; max. 112 
Benzilanilina . 87 36 _ II(T.) — 
Fenolo 75 41 - II (T.) assai grande 
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Abbassam. Punto Attita- 
SOLVENTI Enno ln Osservazioni | Ti9° | x. z. K.G. 
del punto come 
di fusione fusione solvente 
DAOresol orione au. 75 36° = II | — grande 
IMMOLO RR I sa» 83 48 = II —_ = 
RANA ftolo in e. 112,5 121 — I II (T.) assai grande 
emIribromofenolo . ©. 204 95 —_ I —_ ” 
limetolomegiae n... 62 20 — IV IV 6,0 a 11°; max. 180 
Ri: se a. __ {stab.30 * stab. IV IV(T.)| 24 a 2495; max. 7,7 
(TE I ST) Di 
toapiolo e tt SllE di bitiigy ! 55 L Tipo (ast 1,8 a 48%; max. — 
IRESORCIM AME 0. 65 110 Dimorfo Tendi RISVA (CI) grande 
a 
stabile) 
m. Nitrobenzaldeide . . . = 58 _ IV |IMI(T.) = 
P. 5) DI RCA 70 107 o II = = 
a. Benzaldossima. . . . = 36 = IV IV minima 
Benzilidenanilina. — 56 — IV IV 3,5 a 45°; max. — 
Acetofenone o 56,5 19,5 — II = — 
RAABBO], Di 98| 48,1 |Dimorfo mo-(5t8b-IV IV (T.) | 12,5 a 40°: max. 55,6 (F.T.) 
lab. —| 26 notropo lab. —|IV(T.) = 
Acido benzoico . . . . 78,5 | 122,5 — 106 | 0505) assai grande 
» fenilacetico . . . 90 79 _ HI | II(T.) = 
» fenilpropionico . . 89,5 49 _ II | II(T.) | 4442449; max. 300(F.T.) 
Anidride benzoica . . . — 42 — IV |IV(T.)| 830 ca. (variabile F.T.) 
Benzoato fenilico. . . . — 71 — III — x 
Fallon ee. = 43 — IV IV (1,2283495; max. 4,0 (F.T.) 
p. Bromobenzoato metilico 84 81 - I = 22, 
Cinnamato metilico. . . 71 36 = I n SA 
Cloruro di ftalile . . . 98,5 12 _ IV —_ assai piccola 
Etere ftalaldeidico . . . 60,5 66 = III = 2° 
Mentolofna L.A. 124 42 Dimorfo IV |TII(T.)|0,2 a 35°; max. 11 (Bog.) 
(i dati si riferi- 
scono alla forma 
stabile) 
Canforossima . . . . . _ 120 Dimorfo IV = _ 
enantiotropo 
(Glorocanforatenee tt, Sec — 93 vedi Nota 1° | IV TI = 
Bromocanfora | N .. — 76 = I II 980 ca. a 629,5 
Carbazolott SH VeGuls $ 123 286 _ I — assai grande 
Chinossalina |... 88,5 27 = I II » 
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I risultati di questo raffronto riassuntivo si possono concretare nel modo 
seguente : 

1. Non hanno nessuna influenza sull'attitudine di un corpo a servire 
come solvente crioscopico nè il calore latente di fusione, nè di conseguenza 
la costante di abbassamento molecolare. 

2. Non si possono per ora rilevare relazioni generali fra il comporta- 
mento ora detto e la costituzione chimica dei corpi. L'unica regolarità com- 
prendente un notevole numero di sostanze finora osservata è la seguente: 
che gli idrocarburi aromatici sono quasi senza eccezione solventi della prima 
categoria: hanno grande K. G., dànno fenomeni di fusione assai limitati ed 
assai netti e si presentano sotto una sola forma cristallina. L'unica ecce- 
zione è data dal trifenilmetano che è dimorfo ed appartiene alla III ca- 
tegoria. 

3. La velocità di cristallizzazione ed il numero dei germi sono i fat- 
tori che presentano la massima influenza determinante e dalla loro combina- 
zione risulta il carattere complessivo di un corpo come solvente crioscopico. 
È ovvio che il valore di tali costanti, che deve esser preso in considerazione, 
non è già il valore massimo che esse assumono a temperature per lo più 
notevolmente distanti dal punto di congelamento, ma bensì quello che si 
riferisce a temperature poco distanti dal punto stesso. Un esempio tipico è 
dato dall'anetolo, che è come solvente da porre nella IV categoria nonostante 
che esso raggiunga 20 gradi sotto il suo punto di congelamento la notevole 
K. G. di 180 mm., poichè a 9 gradi sotto quel punto tale velocità non è che 
di 6 mm. al 1’. In genere si può dire che delle due costanti in questione 
quella che ha un'influenza maggiore è la K. G., poichè si vede che molti 
corpi anche con K. Z. assai limitata sono tuttavia ottimi solventi. D'altra 
parte però anche corpi con K. Z. molto grande possono essere discreti sol- 
venti, pure avendo piccola K. G.: un esempio ce ne è fornito dall’acido stea- 
rico che già 3 o 4 gradi sotto il punto di fusione ha un fortissimo numero 
di germi. 

Un fattore che ricorre assai di rado, ma del quale si deve tuttavia 
tener conto, è la variazione della K. G. in seguito a ripetute fusioni; ed effet- 
tivamente i due corpi pei quali questo fenomeno venne finora osservato (ani- 
dride benzoica e m.cloronitrobenzolo) sono assolutamente inadatti alle ricerche 
crioscopiche. 

Notiamo finalmente che la presenza di sostanze disciolte (che ricorre 
sempre nelle determinazioni crioscopiche) diminuisce la velocità di cristal- 
lizzazione del solvente; ne segue che si avrà una graduale variazione del 
comportamento del solvente rispetto ai sopraraffreddamenti mano a mano che la 
soluzione si riscontra. È difatti sperimentalmente noto che quando si operi 
con solventi a grande tendenza di cristallizzazione, coi quali quando sono 
puri, difficilmente si riesce ad ottenere la soprafusione necessaria ad una 
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buona lettura, queste si ottengono assai più facilmente dopo l'introduzione 
della sostanza sciolta. Ed è pure noto come colle soluzioni molto concentrate 
è spesso assai difficile eseguire letture anche mediocremente soddisfacenti. 

4. Resta confermato quanto afferma Tammann riguardo alle modifica- 
zioni polimorfe, e cioè che ognuna delle modificazioni cristalline di un corpo 
ha la sua propria K. G., e che questa velocità nen ha un rapporto fisso con 
la stabilità o labilità delle forme stesse. E così mentre vi sono dei corpi, 
come il m.cloronitrobenzolo, nei quali la forma stabile ha una K. G. di 
gran lunga maggiore di quella della forma labile, ve ne hanno altri (mibro- 
monitrobenzolo, a-nitronaftalina) nei quali si verifica il fatto inverso, ed 
infine per talune sostanze (1.2.4.clorodinitrobenzolo) le curve della K. G. si 
tagliano (Nota I, fig. 2). 

o. Il fatto che una sostanza si presenti sotto due o più modificazioni 
non sembra avere un'influenza generale sui fenomeni che accompagnano il 
congelamento. Questa influenza si farà sentire o no a seconda dell’ intervallo 
di temperatura che intercede fra i punti di fusione delle diverse modifica- 
zioni: se cioè ad esempio una sostanza è dimorfa e le due modificazioni 
hanno punti di fusione assai vicini fra di loro, non è impossibile che all'atto 
del congelamento la cristallizzazione segua ora in una forma ora in un’altra 
con conseguenze facilmente immaginabili. La qualcosa sarà invece da esclu- 
dersi quando i punti di fusione stessi differiscono fra loro di molti gradi. 
Abbiamo già notato che i corpi a grande K. G. si presentano in generale 
sotto una sola forma, ed invero i dati finora noti confermano tale osserva- 
zione; tuttavia si può osservare che tale fatto è forse dovuto alle difficoltà 
sperimentali che sì incontrano con tali sostanze. Difatti da un corpo fuso le 
modificazioni labili si ottengono raffreddando rapidamente in modo da por- 
tarlo a temperature in cui i rapporti di stabilità siano invertiti, oppure K. G. 
e K. Z. della forma stabile siano assai diminuiti. Ora quanto più sono ele- 
vati per una sostanza i valori di queste sostanze, tanto più difficile sarà 
oltrepassare il campo « pericoloso » senza che intervenga effettivamente la 
cristallizzazione stabile. 

Con quanto abbiamo esposto non crediamo di avere esaurito l'argomento 
e proseguiremo le esperienze su molte delle sostanze non ancora studiate. 
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Chimica. — Ricerche sulla Parasantonide e sull’acido Pa- 
rasantonico (*). Nota I di L. FRANCESCONI, presentata dal Socio 
S. CANNIZZARO. 


Dopo di aver dimostrato che l'acido Santonico ha la seguente formula 
di costituzione (°) 


CH° 

C CH? 
H 

H?C CO 
OC CH. CH — COOH 

HS 

C CH? CH? 

CH? 


e che l'acido Metasantonico è un suo stereoisomero, mi parve interessante in- 
dagare quella della Parasantonide e dell'acido Parasantonico, per origine con 
entrambi strettamente legati. Queste due sostanze eransi ottenute dal Can- 
nizzaro nel 1878 (*) ed egli ne aveva già stabilita, la composizione e le 
reciproche relazioni, ma per ciò che riguarda il loro comportamento chimico 
e l’interpretazione della genesi della parasantonide dagli acidi santonico e 
metasantonico, poco o nulla ancora potevasi dire. Da molto tempo io mi sto 
occupando di esse e vi ho eseguite numerose esperienze (‘) delle quali 
faranno oggetto di alcune Note le seguenti, che sole mi diedero positivi 
risultati. 


Sulla Pàrasantonide. — 1° Azione dell'ammoniaca. 2° Azione del- 
l’idrossilammina a freddo ed a caldo. 

Sull'Acîdo Parasantonico. — 1° Azione dell’ idrossilammina. 2° Azione 
del Bromo. 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto Chimico della R. Università di Roma. 

(2) Gazz. Chim. It. XXIX, p. II, pag. 181. 

(3) R. Acc. Lincei 1878, vol. II, serie III. 

(4) La parasantonide e l'acido parasantonico ossidati con l'acido cromico bruciano 
totalmentente. L'acido parasantonico col permarngato in soluzione alcalina dà prodotti vi- 
schiosi ed acido ossalico. Con le amalgame di alluminio e di sodio e con polvere di zinco 
in soluzioni acide, rimangono inalterati. Col sodio metallico sulla soluzione dell'acido nel- 
l'alcool amilico, si ottengono prodotti vischiosi. 


! 
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Parasantonide C!5H!803. 


La parasantonide necessaria per tutte le ricerche è stata sempre otte- 
nuta col metodo di Cannizzaro e Valente (*), cioè per ebollizione prolungata del- 
l'acido santonico (gr. 100) nell’acido acetico glaccale (ce. 500), distillazione 
di quest'ultimo e riscaldamento del residuo a 260°-300° (per 5 o 6 ore). 

La parasantonide in parte distilla e si ricondensa in una massa vi- 
schiosa cristallizzabile per mezzo dell'etere; in parte rimane nel residuo dal 
quale si ottiene pure cristallizzata per mezzo dello stesso solvente. 

Le soluzioni eteree debbono però agitarsi con soluzione di carbonato 
sodico al fine di separarla dalla parte acida non trasformata, che è un mi- 
scuglio di acido santonico ed in quantità predominante di acido metasan- 
tonico. Questo miscuglio può utilizzarsi per altra preparazione. 

La resa varia col modo del riscaldamento e con la concentrazione del- 
l'acido acetico; può essere inferiore al 10 °/,, ma può anche raggiungere 
IlES0i9/0: 

La Parasantonide si può anche ottenere col medesimo procedimento, 
più facilmente e con rendita maggiore dall’acido metasantonico; essa deve 
considerarsi come un prodotto di trasformazione di questo acido stereoiso- 
mero del santonico (?) 


La parasantonide cristallizza facilmente dai comuni solventi in grossi 
cristalli rombici. 


Fonde a 110°, è destrogira (*) ed in soluzione cloroformica 
Go =a Er 


Avendone determinato il peso molecolare l’ho trovato corrispondente alla 
formula semplice 
(!5H!808 
1° Metodo crioscopico 


solvente, acido acetico gr. 17,293 
sostanza ” 0,5834 
abbassamento 0°,52 
da cui 


M= 251 calcolato = 246 


(1) Loco citato. 
(*) Francesconi, Gazz. Chim. 25, p. II, pag. 461. 
(3) Nasini, Gazz. Chim. 13, pag. 145. 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem, 27 
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2° Metodo ebulliscopico 


solvente, alcool etilico “gr. 15,699 
sostanza ” 0,9172 
innalzamento 09,287 
da cui 
M—= 280 calcolato 246. 


La parasantonide assumendo gli elementi dell’acqua tanto per mezzo 
degli alcali che per mezzo dell’acido cloridrico, sì trasforma in acido para- 
santonico (fus. 170°) i di cui eteri metilico ed etilico cristallizzano in prismi 
trimetrici (') e fondono a 183°,84 il primo, ad a 172° il secondo. Dall'acido 
parasantonico si può facilmente riottenere la parasantonide coll’anidride ace- 
tica. Per questi fatti la parasantonide è da considerarsi come il lattone del- 
l'acido parasantonico. 

È noto che pur conducendo l'operazione come sopra si è detto, se il 
riscaldamento del residuo si limita a 180°, allora si forma un altro isomero 


della santonina, cioè la santonide fusibile a 127° (*) la quale si presenta 
in cristalli trimetrici ed è pure fortemente destrogira (3). 


ap = + 744,61 


Il comportamento di questa sostanza, per quanto finora è noto, è però 
tanto simile a quello della parasantonide da essere autorizzati a ritenerla 
come un suo stereoisomero; come pure stereoisomero dell'acido parasantonico 
può ritenersi l'acido zsosanztonico (4) che da essa si ottiene tanto per mezzo 
degli alcali, che per mezzo dell'acido cloridrico. 

L'acido isosantonico si presenta in cristalli lucenti fus. 152°, il suo 
potere rotatorio in soluzione cloroformica 


E ‘730199 


ed i suoi eteri metilico ed etilico costituiscono grossi cristalli di apparenza 
porcellanica e fondono rispettivamente a 69-70° ed a 76°. 
Per il primo 
an = — 509,2. 


Dall’acido isosantonico con anidride acetica si riottiene la santonide. 
Nella preparazione di questa sostanza si ha piccola rendita, raramente 
superiore al 5 °/, e l'acido che rimane inalterato è l'acido santonico puro. 


(1) Striiver, Gazz. Chim. 8, pag. 343. 
(2) Cannizzaro e Valente, loco citato. 
(3) Nasini, Gazz. Chim. 13, pag. 149. 
(*) Francesconi, Gazz. Chim. 25, p. II, pag. 461. 


— 207 — 


Ciò sta a dimostrare che essa ne è il prodotto immediato di trasformazione ; 
come la parasantonide è l'analogo derivato dell'acido metasantonico. I loro 
rapporti genetici sono espressi dal seguente quadro: 


riscald.° a 180° con KOH o HCI 
Acido Santonico —> . Santonide === . Ac°. isosantonico 
con anidride 
Sa 2 acetica 
Sì a 
dl 29 
ws 600 
ch ‘È 
risc.° a 260°. 300° con KOH o HCI 


Ac.° metasantonico —>—> Parasantonide == Ac.° parasantonico 
con anidride 
acetica 

Conoscendosi la formola di struttura dei due primi termini, a me parve 
indifferente studiare l'una o l’altra serie e credei di dover scegliere la se- 
conda per la sola ragione che la parasantonide si ottiene con una resa mag- 
giore della santonide, ed avrei dovuto perciò compiere un lavoro meno pe- 
noso, alfine di prepararmi il necessario materiale di partenza. 

Intendo però, dopo di avermi tracciata la via collo studio della para- 
santonide e dell'acido parasantonico, di intraprendere quello del suo isomero 
e del corrispondente acido, l’isosantonico. 


Azione dell’ammoniaca sulla parasantonide. 


Parasantonin-imide C'*H'°0?N. — Questo composto il quale differisce 
dalla parasantonide per avere un 2m7de al posto di un atomo di ossigeno, 
si ottiene saturando la soluzione alcoolica della parasantonide con ammoniaca 
gassosa. Dopo circa due giorni se ne separa la maggior parte in grossi cri- 
stalli duri lucenti. È una sostanza poco solubile nell’etere, facilmente nel- 
l'alcool e nell’etere acetico; fonde a 216°-17°. 


Analisi: 
sost. gr. 0,29595 — CO? gr. 0,6327 — H°0 gr. 0,1829 
» » 0,5140—N.cc.18—T=145—H= 767 


da cui: 
Calcolato per C!5H'902N Trovato 
Ceo 73,47 73,44 
H » 7,19 8,01 
N» 9,71 6,79 (!). 


(1) I derivati azotati della santonina, pur avendo tutti i caratteri che garantiscono la 
purezza di una sostanza, nelle determinazioni dell’azoto hanno dato spesso dei valori ecces- 
sivamente superiori al calcolato; non ostante che si siano fatte ripetutamente e con ogni 
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Elevatissimo è il suo potere rotatorio (!). Sost. gr. 0,6687 in 25 cc. di 
alcool, in un tubo di 220 mm. deviarono di 66°,81 a destra da cui 


Cp == + 1135° 


È solubile nell’acido cloridrico concentrato e ne cristallizza inalterata; 
resiste alla potassa diluita e fredda, ma si scioglie nella potassa concentrata 
e bollente, svolgendo ammoniaca e riproducendo l'acido parasantonico. 

Non sono riuscito ad averne un composto nitroso; ne ho però avuto un 
derivato acetilico: CH" 0°N. 

Per ottenere questo composto si discioglie gr. 1 di imide in circa 7 od 
8 cc. di anidride acetica, si riscalda a ricadere per due o tre ore e si di- 
stilla quindi l'anidride acetica nel vuoto a bm. 

Il residuo vischioso, che in breve diviene cristallino, si riprende con 
etere, si raccoglie su filtro e si lava. 

Dall’etere anidro cristallizza in aghetti lucenti: fus. a 169°-70. È fa- 
cilmente solubile nell’etere acetico e nell’alcool. 

Analisi: 


sost. gr. 0,2302 — CO? gr. 0,5984 — H°0 gr. 0,1589 
» » 0,2558—Ncc.11,5—T=21°—H=757 


da cui 
Calcolato per C1°H%1N0 Trovato 
deh 71,08 70,89 
H » 6,30 7,66 
N» 4,87 ‘5,09 


Potere rotatorio. — Sost. gr. 0,3258 disciolti in 25 cc. di alcool 
(T=25°) in tubo di 220 mm. deviarono di 20°43 a destra; da cui 


ay= + 69792 


Riscaldato con potassa alcoolica dapprima ridà l’imide, poi l'acido pa- 
rasantonico. 

Debbo notare sin da ora che la santonina a differenza della Parasan- 
tonide non reagisce con l’ammoniaca alcoolica. 


cura, mescolando la sostanza con ossido di rame e ponendo a guardia dell’estremità della 
canna una e qualche volta due spirali di rete di rame, ridotte con l’idrogeno. Ciò mal- 
grado le formule sono giustificate in ogni caso o dai risultati analitici per il carbonio c 
l'idrogeno, o dalla stessa genesi della sostanza. 

(1) Il potere rotatorio di questa sostanza è superiore a quello di tutti i derivati 
della santonina, che pur sono da mettersi tra le sostanze le più otticamente attive. 


Ke: 
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Chimica organica. — Sintesi elettrolitica dell'acido qluta- 
rico ('). Nota di L. VanzeTTI ed A. CoPPADORO, presentata dal 
Socio G. KOERNER. 


Nel corso di alcune ricerche, che presentemente ci occupano e che in 
seguito verranno publicate, avendo avuto occasione di preparare acido adi- 
pico col metodo elettrolitico e d'altra parte occorrendoci quantità rilevanti 
di acido glutarico, abbiamo tentato di applicare il metodo stesso per otte- 
nere quest'ultimo. 

Gli acidi bibasici della serie dell'acido ossalico, a numero pari di atomi 
di carbonio, a cominciare dal succinico, si possono preparare  elettrolitica- 
mente seguendo le indicazioni di Crum Brown e Walker (*); si fa l’elet- 
trolisi del sale monopotassico dell'etere monoetilico di un acido della serie 
stessa (escluso l’ossalico) e, profittando del fatto che il residuo alcoolico del 
gruppo etereo rende elettroliticamente inattivo il carbossile cui si trova fis- 
sato, sì ottiene l'etere dietilico di un omologo a catena normale, in cui il 
numero dei CH, intermedi è raddoppiato. Questo metodo di preparazione si 
è applicato con successo per ottenere l'acido adipico puro e come tale è ancor 
oggi preferito, perchè elude la necessità di procedere ad una separazione, 
talora lunga e difficile, dai prodotti secondarî che contemporaneamente si 
formano seguendo altre vie di preparazione. Si elettrolizza una soluzione 
acquosa concentrata di succinato etil-potassico CsH;. 00C.UCH;.CH,.CO0K: 


in questa soluzione si formano gli ioni K e C,H;.00C.CH,.CH;.C00; 
quest’ ultimo al passaggio della corrente migra all’anodo, dove avviene la 
reazione: 


2 CsH;.00C.CH;.CH,.C00 = 
= 2 C0, + CH; . 00C. CH, . CH, . CH. . CH,. COO . C,H; 


si ha dunque formazione dell'etere dietilico dell'acido adipico. Analogamente 
sì possono ottenere tutti gli omologhi di questa serie a numero pari di atomi 
di carbonio, come i due citati autori dimostrarono (3). Ulteriori ricerche di 
W. v. Miller e J. Hofer (‘) determinarono meglio le condizioni per otte- 
nere il miglior rendimento e dimostrarono inoltre che, applicando una rea- 


(1) Lavoro eseguito nel laboratorio di Chimica organica della R. Scuola superiore 
d’agricoltura di Milano. 

(2) Liebig*s Ann. 261, pag. 107, 1891. 

(3) Liebig's Ann. 1. c. e 274, pag. 41, 1893; v. anche G. Komppa, Centr. BI. 70, II. 

(4) Berl. Ber. 27, pag. 461 1894; e 28, pag. 2427, 1895. 
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zione analoga, si possono ottenere anche acidi monocarbonici della serie grassa, 
coll’elettrolisi di soluzioni contenenti un sale alcalino di un acido monocar- 
bonico ed un sale alcalino dell’estere monoalchilico di un acido bicarbonico; 
così, per esempio, dalla elettrolisi di una soluzione di acetato potassico e suc- 
cinato etilpotassico, si può avere l'etere etilico dell'acido butirrico: 


CH; . COO CH; 
| 
CH, . COO = 2 CO, + CH». 
CH, . COO . CH; CH; . COO . CH; 


Ciò dimostra la possibilità di ottenere nuovi acidi da soluzioni conte- 
nenti un miscuglio di sali alcalini. Questo metodo di preparazione generale 
da essi applicato anche in altri casi (introduzione di iodio, di gruppi nitro, 
formazione di chetoni, dichetoni ecc.) (') e usato da diversi altri autori (2), 
fu da noi adoperato per ottenere elettroliticamente l'acido glutarico; non già 
perchè si credesse di poter sostituire con vantaggio questo metodo a quello 
sintetico di preparazione in cui si parte dall'alcool allilico (3), ma piuttosto 
per verificare l'andamento della reazione elettrolitica, quando nella soluzione 
si trovino al polo positivo, di fronte l’uno all’altro, residui differenti. 

La reazione tra gli anioni che dà luogo alla formazione del glutarato 
dietilico, qualora si sottoponga alla elettrolisi una soluzione concentrata di 
malonato e succinato etil-potassico, è dunque la seguente. 


CH, . COOE 
000. CH, . COOE Î 
0ICO, | MGEE (E= etile) 
000. CH, . CH, . COOK Î 
CH, . COOE 


Si poteva però prevedere che trovandosi di fronte i due anioni suindi- 
cati, avrebbero dovuto formarsi tre prodotti differenti e cioè: succinato, adi- 
pinato e glutarato dietilico, a seconda che, dopo avvenuta la scarica e la 
separazione di CO, si fossero uniti a loro resti di nome eguale, o di nome 
diverso. 

L'esperienza dimostra che la reazione va appunto in questo senso. 


(1) H. Hofer, Liebig®s Ann. 33, pag. 650, 1900. 

(2) J. Walker e W. Cornack, Centr. BI. 71, I, 770, 1900; Walker e Henderson; Journ. 
chem. Soc. 69, 337; 69, 748; v. Jahresber. Elektrochemie III, pag. 294, 1897. 

(3) Markownikow, Liebigs Ann. 182, 341; Reboul, Ann. d. Chim. [5], 14, 501. 


; 
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Parte sperimentale. 


Il malonato etil-potassico fu preparato secondo il metodo proposto da 
Freund ('), col quale si ottiene facilmente allo stato di assoluta purezza 
(una determinazione di potassio sopra un campione, due volte cristallizzato, 
servì di controllo). Il succinato etil-potassico fu preparato invece come sug- 
geriscono Brown e Walker (*); con questo metodo lo si ottiene solamente 
in soluzione acquosa, misto a poco succinato bipotassico. Ma poichè la pre- 
senza di quest'ultimo sale non ha alcuna influenza sull'andamento dell’elet- 
trolisi, tale modo di preparazione è sufficiente allo scopo. 

Della soluzione però deve esser nota la concentrazione in etere-sale e 
questa si determina, pesando una certa quantità della soluzione stessa — da 
cui si è previamente estratto con etere il succinato bietilico eventualmente 
non saponificato — aggiungendo un eccesso di soluzione di KOH a titolo 
noto e facendo bollire in modo da trasformare tutto l’etere-sale in sale bi- 
potassico. Si titola con un acido l'eccesso di potassa adoperata e si ha così la 
quantità di KOH che è stata necessaria per la saponificazione completa del- 
l'etere-sale e poichè per una molecola di quest'ultimo è necessaria una mo- 
lecola di idrato alcalino, se ne deduce tosto la concentrazione della soluzione. 

L'elettrolisi fu fatta secondo quanto Miller e Hofer consigliano per la 
preparazione dell'etere adipico (*), in un apparecchino analogo a quello da 
essi descritto in una precedente Memoria (‘), ma più semplice e di facilis- 
sima costruzione. Esso è costituito da due matracini di vetro a pareti piut- 
tosto grosse, della capacità di 60 cc., ognuno dei quali ha un'apertura 
laterale smerigliata in modo che possano combaciare perfettamente l'uno 
sull'altro. 


Si fa aderire fra queste due aperture, con una leggera guarnizione di 
gomma, un pezzo di carta pergamena, la quale serve di membrana per di- 
videre il liquido anodico da quello catodico; una morsetta speciale metal- 
lica serve a tenere insieme i due matracini. 

Per la bocca di essi si introducono gli elettrodi: un filo grosso di pla- 
tino avvolto a spirale serve per anodo, ed una lamina pure di platino per 
catodo. Intorno all’anodo si versa la soluzione mista di etere-sale malonico 
e succinico, presi in quantità equimolecolari, ed avente una concentrazione 


(*) Berl. Ber. 17, pag. 780, 1884. 

(2) Liebig*s Ann. 261, pag. 117, 1891; v. anche Miller e Hofer, Berl. Ber. 28 
pag. 2431, 1895. 

(3) Loco citato. 

(4) Berl. Ber. 27, 1894, pag. 461. 
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tale che per una parte di acqua vi sia una parte, od una e mezza di etere- 
sale; intorno al catodo si fa arrivare una soluzione di carbonato potassico 
al 30 °/ (concentrazione a cui risponde la massima conducibilità); in questa, 
durante l'elettrolisi, si fa passare una corrente lenta di anidride carbonica, 
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la quale ha lo scopo di ripristinare il carbonato alcalino, decomposto dalla 
corrente elettrica, per la migrazione dei resti COz , che si portano all'anodo, 


dove si uniscono agli ioni K formatisi per la decomposizione dell’etere-sale, 
dando luogo a formazione di carbonato potassico. 

L'apparecchio veniva immerso in un bagno d'acqua fredda corrente, per 
impedire un soverchio riscaldamento della soluzione, il quale andrebbe a sca- 
pito del rendimento. 

La tensione da noi costantemente usata fu di 10 volt, mentre l’ inten- 
sità variava da 3 a 5 Amp. e la temperatura si manteneva, nel liquido rea- 
gente, vicino ai 30°. Mano a mano che si separava nella parte superiore della 
soluzione lo strato oleoso di etere, esso veniva tolto per aspirazione con una 
pipetta e veniva sostituito con una corrispondente quantità di soluzione; in 
questo modo l'operazione procede ininterrotta e si può calcolare che 100 gr. 
di miscuglio di etere-sale malonico e succinico, venivano decomposti in 9 ore 
dando 50 gr. di olio. i 

Evidentemente quest'ultimo è nella massima parte un miscuglio dei tre 
eteri; succinico, glutarico, adipico; esso inoltre contiene delle tracce di un 
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altro etere, che da alcune proprietà sembra quello di un acido non saturo, 
e che si forma anche nell’ elettrolisi del solo succinato etil-potassico, allorchè 
si prepara l'etere adipico ('!). Esso si elimina riscaldando la massa sopra 100°; 
ma data la piccolissima quantità in cui si forma, non ci fu possibile iden- 
tificarlo. La formazione di questo etere non saturo non stupisce punto se si 
pensa che nell’elettrolisi dei sali alcalini degli acidi organici ha luogo quasi 
sempre formazione di composti non saturi (?). L'analogia completa la troviamo 
nell’elettrolisi degli eteri-sali degli acidi malonici e succinici ramificati (5), 
in cui si formano in quantità notevoli, così da poter essere identificati, eteri 
acrilici, crotonici, ecc. 

Nel nostro caso la reazione per cui dall’etere-sale succinico avrebbe 
luogo la formazione di etere etilico dell'acido acrilico, potrebbe essere la 
seguente : 


2 C.H;00C0 . CH, . CH, . C00= CO, + C,H;00C . CH, . CH, . COOH 
+ C.H; è 00C . CH = CH, 


Il composto malonico non potrebbe dare eteri non saturi, quindi l’etere 
non saturo formatosi sarebbe quello che si ottiene anche nella preparazione 
dell’etere adipico. 

La separazione dei tre eteri succinico, glutarico, adipico, fu da noi ten- 
tata distillandoli sia a pressione ridotta che a pressione ordinaria, ma non 
vi si riesce completamente, data la troppo grande vicinanza dei loro punti 
di ebollizione. 

Noi operammo nel modo seguente: l'olio che si ottiene nell’elettrolisi 
viene distillato a pressione ordinaria; le prime goccie dall'odore pungente 
caratteristico passano verso i 100° e sono costituite probabilmente da acrilato 
etilico (il quale bolle a 101-2°); fra 200° e 220° passa una buona porzione 
con punto di ebollizione costante per parecchio tempo a 215° (l'etere succi- 
nico bolle a 217, 7°); si raccoglie poi la porzione che bolle fra 220° e 240° 
(l'etere glutarico bolle a 236,5-237°); fra 240° e 250° si raccoglie il resto 
(l'etere adipico bolle a 245°), fino a che la porzione, che ancora si trova 
nel palloncino, accenna a decomporsi. 

La prima delle tre porzioni così ottenute dovrebbe contenere la maggior 
parte dell'etere succinico, la seconda quella dell’etere glutarico e la terza 
quella dell’adipico. 


(1) Brown e Walker, Ann. 261, pag. 117, 1891. 

(2) Jahn, Wied. Ann. 37, 408, 180; I. Hamonet, Compt. Ren. 123, pag. 252, 1896; 
I. Petersen, Zeit. fir phys. Ch. 88, 1900 pag. 99, 295, 698. La interessantissima Memoria 
di quest'ultimo cerca di chiarire tutto il complesso di reazioni che avvengono in queste 
elettrolisi. 

(3) Brown e Walker, Liebig’s Ann. 274, 1893, pag. 55 e segg. 
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Vennero queste tre e la porzione rimasta indistillata, e che dovrebbe 
contenere tutto etere adipico in parte decomposto, saponificate separatamente 
con acido cloridrico concentrato, e portate poi tutte a secco a bagno maria; 
in questo modo si hanno gli acidi liberi. La loro separazione non è molto 
facile, e per raggiungerla seguimmo in parte il metodo proposto da L. Bou- 
veault (!). Le due prime porzioni trattate a caldo con benzolo lasciarono 
insolubile l'acido succinico, che ricristallizzato dall'acqua fondeva a 182-3° 
n. c. (p. f. 185°); la parte che si depositò per il raffreddamento della so- 
luzione benzolica, venne trattata a più riprese con etere anidro freddo, in 
modo che rimane insolubile una piccola porzione fondente, dopo cristalliz- 
zazione dall'acqua a 149-150° n. c., cioè costituita da acido adipico (p. f. 153°). 

Le soluzioni eteree evaporate lasciano un acido, che ricristallizzato dal- 
l'acqua fonde a 97,5°; è acido glutarico. 

All'analisi diede: 


Calcolato °/ Trovato 
C 45,45 45,48 
H 6,14 6,06 


Gli altri caratteri fisici e chimici non lasciano alcun dubbio sulla na- 
tura dell'acido ottenuto. 

La terza porzione, non contenendo più acido succinico, fu trattata con 
poca acqua e filtrata alla pompa: la parte insolubile fondeva a 147-149°: 
acido adipico. Il residuo dell’evaporazione della soluzione acquosa fu cristal- 
lizzato dal benzolo, e avendo ottenuto un punto di fusione 85-115°, fu puri- 
ficato come sopra mediante trattamento con etere freddo, e si ottenne nuovo 
acido glutarico. La parte di eteri rimasta indistillata diede acido adipico 
meno puro. 

In tal modo da 100 gr. di miscuglio di etere-sale malonico e succinico 
si ottennero circa 50 gr. di olio (cioè miscuglio di eteri); e da questo circa 
8 gr. di acido glutarico, il quale corrisponderebbe al 25 °/ circa della quan- 
tità che si avrebbe se l'etere ottenuto nella elettrolisi fosse tutto glutarico. 
Il rimanente è costituito quasi completamente da succinato ed adipinato 
dietilico. 

Questo metodo di preparazione elettrolitica potrà avere dei vantaggi sugli 
altri, quando insieme all’acido glutarico si voglia preparare anche l'adipico. 

D'altra parte resta sempre la possibilità che — mutate conveniente- 
mente le condizioni in cui si svolge l'operazione — si possa far variare in 
un senso o nell'altro l'andamento della reazione, aumentando forse il rendi- 
mento in acido glutarico. 


(1) Bull. Soc. Chim. 19, 1898, pag. 562. 
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Era nostra intenzione di tentare collo stesso metodo la sintesi degli 
acidi bicarbossilici, a numero impari di atomi di carbonio, superiori (pime- 
lico, azelaico ecc.) alcuni dei quali sono difficilmente accessibili, o mancano 
di un mezzo pratico di preparazione. 

Ci riserviamo di farlo tra breve anche per aver occasione di studiare 
le reazioni più complesse che avvengono in seno ai liquidi sottoposti alla 


elettrolisi. 
Va O, 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quizia delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti: 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi, formano un'annata. 

2: Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


I. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 


cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la. quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conelude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall" art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che î manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è messa a carico degli autori. 
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DINNANZI 


Astronomia. — Fotografia della Cometa 1903 c (!). Nota del 
Corrispondente A. Riccò ed A. MascaRI. 


Nel presentare all'Accademia alcune fotografie da noi eseguite della co- 
meta 7903 c, abbiamo l'onore di dare anche notizie delle osservazioni fisiche 
che abbiamo fatte su questo astro, e dei dati che abbiamo ricavati. dalle 
fotografie medesime. 

Le osservazioni visuali sono state fatte da A. Riccò al refrattore Merz 
di 0%,33 apertura, ed. all'equatoriale Cooke di 0%, 15 apertura, ed ai relativi 
cannocchiali cercatori, al 24 e 25 luglio passato. 

La cometa presentava la testa piriforme, abbastanza luminosa, con 
nucleo semplice, non molto distinto al 24, meglio al 25 luglio: la chioma 
appariva uniforme senza getti distinti; la coda era rivolta ad oriente, diritta, 
debole, diffusa: ed al 24 non vi si riconosceva alcun particolare: al 25 luglio 
però si vedeva a stento al suo lato boreale una piccola appendice divergente 
dal capo; coi cercatori la coda potevasi seguire fino a 2° a 3° dal capo 
stesso. 

Col fotometro a cuneo di vetro grigio, il nucleo confrontato al 24 luglio 
con a Urse Majoris e con @ Draconis, risultò della grandezza 6,8. L'in- 
sieme dell’astro appariva luminoso come stella di 4, 


(!) Lavoro eseguito nel R. Osservatorio di Catania. 
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Collo spettroscopio applicato ai detti telescopi, nella testa della cometa 
sì osservavano le solite tre righe o bande degli idrocarburi: la verde più 
lucida e più lunga, la gialla alquanto più lucida della bleu. Il nucleo dava 
un debole spettro continuo, esteso solo fra le dette righe. 

Al 24 luglio A. Mascari ha fatto da 82,50% a 105,80" (t. m. Catania), 
una fotografia della cometa all’equatoriale fotogratico di 0%,328 apertura; 
il 25 luglio ne ha fatta un'altra da 82,19% a 10,10%, In queste fotografie 
un minuto d’arco celeste è dato da un millimetro; le stelle sono rappresen- 
tate da tratti rettilinei le cui lunghezze in millimetri sono gli archi di al- 
trettanti minuti percorsi dalla cometa durante la posa. I detti tratti sono 
lunghi mm. 14!/, e 14 rispettivamente nelle fotogratie del 24 e 25 luglio. 

Nella prima fotografia (negativa) la parte più lucida della testa ha il 
diametro trasversale di 3‘,5, la chioma 10'; nella seconda fotografia quei 
due diametri sono rispettivamente 4' e 14°. 

In entrambe le fotografie la coda si presenta formata di tre appendici 
che chiameremo a, 5, c, le quali nella prima fotografia hanno gli angoli di 
posizione (nord per est) rispettivamente 85°, 94°, 105°; nella seconda 81°, 
94°, 100°. L'appendice a, che è la più corta e meno distinta, ha la lun- 
ghezza 11’ e 17’ nelle due fotografie rispettivamente; l’'appendice è è lunga 
un poco più di mezzo grado, nella prima fotografia, più di un grado, cioè 65', 
nella seconda; l’appendice c è lunga un poco più di mezzo grado in entrambe 
le negative. 

Dal 24 al 25 luglio l'appendice è ha presentato e roboroli mutamenti : 
mentre al 24 era diffusa, discontinua, meno distinta della e, al 25 era assai 
più distinta della c, e presentava come una costola rettilinea ben netta 
(quantunque non forte) ed estesa il doppio della c, mentre invece questa 
al 25 era meno visibile di quel che era al 24. 

Al 26 luglio da 9,30% a 10%,80% A. Riccò ha fatto una fotografia 
della cometa con un obbiettivo Vozg4ander da ritratti, di 0%,055 apertura, 
diaframmato a 0%,035, attaccato all'equatoriale CooXe, che funzionava da 
collimatore: si teneva puntato il nucleo della cometa con un micrometro a 
punta in campo oscuro; al 30 luglio da 9°,13" a 102,48 si è fatta un’altra 
fotografia simile. In queste piccole fotografie un grado è rappresentato 
da 0%,0034. 

Nella negativa del 26 luglio la coda principale (tipo 1° di Bredichin) 
è risultata debole, desradante lentamente fin alla distanza di circa 8° dalla 
testa; al suo lato sud si vede un piccolo e debole pennacchio, alquanto di- 
vergente dalla coda principale. 

Nella fotogratia del 30 la coda principale, stretta e forte presso la 
testa della cometa, si allarga sensibilmente, indebolendosi fino a svanire 
alla distanza di circa 10° dalla testa; la coda medesima ha l'angolo di po- 
sizione 84°, e col suo asse passa a 20° a sud della stella e Urse Majoris, 
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la quale dista 7°,6' della testa della cometa; la detta coda principale, nella 
fotografia apparisce formata da striscie discontinue. Il pennacchio a sud è 
lungo circa un grado, e forma colla coda principale un angolo di circa 18°. 
I particolari di questa cometa sono così delicati, che riuscirono solo 
parzialmente nelle positive su carta sensibile che presentiamo, e sarebbe poi 
impossibile riprodurli in zincotipia. 


Chimica. — Preparazione dei tio-acidi aromatici e delle loro 
amidi ('). Nota di 0. ULPIANI e U. CIANCARELLI, presentata dal 
Socio E. PATERNÒ. 


Nel campo della serie aromatica non si conoscono attualmente tio-acidi 
del tipo: 


R 
| 
es 
| 
COOH 


quindi in questo studio ci siamo proposto appunto di giungere a composti 
di questo tipo nella serie aromatica sottoponendo all’azione dell'idrogeno sol- 
forato l'acido benzoilformico. 

Inoltre tanto nel campo della serie grassa, quanto in quella dell’aro- 
matica non si conoscono amidi dello stesso tipo : 


R 
| 

H—-CT—S— 
| 
CONH? 


per cui abbiamo voluto studiare il comportamento dell'idrogeno solforato sulla 
benzoilformamide. 

Lòven nella sua prima memoria sui tioderivati ottenuti per azione del- 
l'idrogeno solforato sull'acido piruvico (?) descrive il tiolattico, il tiodilat- 
tico, il ditiodilattico ed accenna ad un acido tritiodilattico, credendolo un 
prodotto secondario e solo in una pubblicazione molto più recente (?) sugli 
stessi tio-acidi riesce a delineare in modo netto l'andamento delle reazioni. 

Egli scopre anzitutto che il primo prodotto che si otteneva diretta- 
mente dall’acido piruvico esposto per un certo tempo ad una corrente di 


(*) Lavoro eseguito nell'Istituto Chimico della R. Università di Roma. 
(2) Journ. f. prakt. Ch. B. 29, pag. 366. 
(3) Journ. f. prakt. Ch. B. 47, pag. 178. 
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idrogeno solforato era appunto il tritiodilattico : 
CH? CH? 
| | 
HCO-S-S—-S—-CH 
| 
COOH COOH 
prodotto cristallizzato, da cui per idrogenazione otteneva il tiolattico : 
CH* 
| 
HC — SH 
COOH 
e da questo per ossidazione con Fe C]? il ditio-dilattico : 


| 
HO-S—S—CH 


| | 
COOH COOH 


A composti perfettamente analoghi siamo giunti partendo dall'acido ben- 
zoilformico ed abbiamo potuto confermare anche per essi l'andamento gene- 
rale descritto da Loòven ossia il passaggio graduale dell'acido benzoilformico 
al composti: 


tritiodifenilacetico : tiofenilacetico : 
CHE CSH° C©H5 
uls_sns di HO sn 
COOH COOH Lu 


e ditiodifenilacetico : 


C°H? C°HP 
| 
HO—S—S—CH 
| 
COOH COOH 


seguendo un procedimento simile con una sola modificazione nel passaggio 
del tritio al tio a causa del diverso comportamento del tritio-difenilacetico 
all'azione dell'idrogeno nascente. 

Sottoponendo all'azione dell'idrogeno solforato una soluzione di acido 
benzoilformico, tre molecole di idrogeno solforato reagiscono sul gruppo che- 
tonico di due molecole d’acido formando acqua ed un composto insolubile in 
acqua avente la formola grezza 

(16 H14 04 S3 


CSV SS 
a cui attribuiamo la formola di struttura 
C6H5 C5H° 


| | 
HOS—S—S—CH 


| | 
COOH COOH 


chiamandolo acido tri/iodifenilacetico. La reazione, che avviene. può essere 
espressa dalla seguente equazione: 
CHE C°H* C6H° 


| | | 
2 CO + 3H°S = 2H?0 + HC—S—S—S—CH 


600H don loan 
Quest’acido trattato a caldo con una quantità calcolata di potassa o di 
soda caustica e poi demolito con acido cloridrico, svolge H,S e dà luogo ad 
un composto oleoso della formula grezza C*H*0?S a cui diamo la formula 


di struttura: 
(ERE 


| 
HC — SH 


COOH 
chiamandolo acido z/ofenzlacetico. Esso ha la proprietà caratteristica di dare 
una colorazione bleu ad una soluzione di cloruro ferrico riducendo il cloruro 
ferrico in ferroso e formando, ossidandosi, un prodotto di condensazione cri- 
stallino della formula grezza 

(16 H14 04 Ss? 
la cui formola di struttura si deduce dalla reazione stessa: 

CSH° C6H5 CSH° C6H° 


| | | | 
HC—SH  HS-C-H + 0 — H'0 + HC—S_S—CH 


Lao i lea ion 

e che chiamiamo acido ditiodifenilacetico. Da questo per azione dell’ idrogeno 
nascente si ha la reazione inversa e si ottiene così l’acido #iofenilacetico. 

Ugualmente, sottoponendo all’azione dell'idrogeno solforato una soluzione 
di benzoilformamide, si ha un precipitato cristallino insolubile in acqua che 
ha la formola grezza 

(16 H36 0? N? S3 + H?0 
La reazione è la seguente: 
CSH" C6H° CSH° 


| | | 
2 CO <- 3H°S — 2H°0 + HOES'S_ s_CH 


| | | 
CO NH° CO NH? CO NH? 
Tale prodotto può chiamarsi: /ri//odifenilacetamide. 


ME ODDONE 
sl bd ll 


Essa, trattata con potassa o soda, svolge NH?, poichè l'alcali saponi- 
fica il gruppo amidico e poi per aggiunta di HCl dà luogo agli stessi 
acidi Ziofenilacetico e ditiofenilacetico. 


Acido Tritiodifenilacetico. 


Sottoponendo una soluzione al 10 °/, di acido benzoilformico, preparato 
secondo il metodo di Claisen (!), ad una corrente di idrogeno solforato, la 
soluzione dapprima si intorbida e dopo sei o sette minuti comincia a com- 
parire al fondo del palloncino un olio giallo pesante, che cresce mano mano, 
dando un ottimo rendimento. 

Si sono impiegati in ciascuna preparazione circa grammi otto di acido 
benzoilformico, lasciando che l'acido solfridrico vi agisca almeno per 24 ore. 

Quest'olio, scaldato anche leggermente, assume una colorazione rosea, 
che diventa sempre più intensa per maggior riscaldamento. Lasciato a sè 
stesso, dopo alquanti giorni comincia a cristallizzare lentamente in piccoli 
cristallini, che possono liberarsi dall'olio, che li avvolge succhiandoli alla 
pompa o ponendoli su una mattonella porosa. Essendo questo prodotto solu- 
bilissimo in molti solventi come l'etere, l'alcool, l'acido acetico, l'acetone, 
l'etere acetico, il cloroformio ecc. ed affatto insolubile in altri, come l’acqua, 
la benzina, la ligroina ecc. è difficile ricristallizzarlo, poichè non si trova 
un solvente adatto. Dopo ripetute prove si è trovato che il miglior modo di 
cristallizzazione consiste nello sciogliere in poco alcool l'olio, e poi gettare la 
soluzione in molta acqua. L'acqua diviene così lattiginosa, e dopo qualche 
giorno cominciano a comparire sulle pareti e al fondo del recipiente dei cri- 
stallini bianchissimi e non più untuosi che possono, a cristallizzazione com- 
pleta, raccogliersi su un filtro e seccarsi. 

La loro forma al microscopio è caratteristica: appariscono sotto forma 
di prismi a sezione triangolare terminati da ambedue le parti da piramidi, 
con angoli solidi un po' arrotondati; essi sono isolati o più spesso compene- 
trati insieme a formare delle stelle di tre o più cristalli. 

Fonde a 145°-148°. 

Dall'analisi risulta la seguente formola : 

(16 H4 04 S3 
gr. 0,2645 hanno dato gr. 0,5063 di CO? e gr. 0,0972 di H?O 
gr. 0,6520 hanno dato gr. 1,2560 di Ba SO*. 


Trovato °/ Calcolato °', per C!*H14048* 
I II 

Cc 52,21 — 52,45 

H 4,08 — 3,82 

S 26,45 26,22 


(1) Ber. 10, pag. 430. 


ict. 
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Circa la formula di struttura d’attribuire a questo composto seguiamo 
l'opinione di Lòven. Egli propone pel suo acido tritiodilattico queste. due 


formole : (0188. (OE CH3 CH3 
| | | | 
HS—-CT—ST—CT—SH 0 HC-S—ST—ST—CH 
| | | | 
COOH COOH COOH COOH 


Nella prima lo zolfo apparisce sottoforma di solfuro e solfidrato, nella 
seconda come trisolfuro. Ma Lòven avendo osservato nell’acido tiolattico : 


H 


| 
CH* — C — COOH 
S 


| 
CH? — € — COOH 
H 


che lo zolfo, il quale lega i due atomi di carbonio, non si riduce con l’idro- 
geno nascente, mentre nel tritiodilattico si riduce a preferenza degli altri 
due, e che i gruppi solfidrilici — SH dovrebbero facilmente ossidarsi, come di 
fatto avviene nel tiolattico, mentre nello stesso tritiodilattico non si ossidano 
affatto, nè col cloruro ferrico, nè coll’aria, nè col sodio e neppure con l'acido 
nitroso, esclude la prima di queste due formole e giudica la seconda come 
corrispondente alla proprietà dei suoi composti. 

Attenendoci a queste conclusioni, applicabili anche ai tio-acidi della 
serie aromatica, attribuiamo al composto la formola 

C6H° C6H° 


| | 
H—C_S-S—S—CH 


| 
COOH COOH 


chiamandolo acido /7/tiodifenilacetico e considerandolo come acido fenilace- 
tico, in cui un idrogeno del metilene è sostituito con uno zolfo, il quale es- 
sendo bivalente s'attacca a un terzo zolfo, che così lega due molecole. 

Nella formazione di esso 3 molecole di H°S agiscono sul gruppo che- 
tonico di due molecole di acido benzoilformico secondo la reazione: 


C6H5 C6H° CSH° 
| | 
2 C0 + 3H°S = 2H?°0 + HC-S-S—S—CH 
| | 
COOH COOH COOH 
Léven per l'azione ossidante del bromo sull’acido tritiodilattico ottiene 


l'acido a-sulfopropionico, e con idrogeno nascente sullo stesso acido ottiene 
l'acido tiolattico. 


Po 


Il tritiodifenilacetico invece si comporta diversamente sottoposto a queste 
due azioni. Infatti col bromo sì trasforma in acido benzoico e con idrogeno 
nascente in acido fenilacetico. 


Azione dell'idrogeno nascente sull'acido tritiodifenilacetico. 


Trattando il tritiodifenilacetico con zinco ed HCL si ha uno svolgimento 
d’idrogeno solforato, e si forma una sostanza bianca cristallina che fonde a 76° 
e che si è identificata per acido fenilacetico. Reazione: 


CSH> CSH° CSH5 
| | | 
HC—s—S—S—-CH'WS up: —!3'H*s: 4 2CH? 
| | | 
COOH COOH COOH 


Azione del bromo sul tritiodifenilacetico, 


Ad una soluzione della sostanza con alcool molto diluito si è aggiunta 
goccia a goccia una soluzione acquosa di bromo fino a completa scolorazione: 
si è ottenuto un liquido perfettamente limpido, che, analizzato, risulta con- 
tenere una quantità rilevante di acido solforico e di acido benzoico. Adunque 
il bromo agendo sul tritiodifenilacetico invece di dare un sulfone, come av- 
viene pel tritiodilattico di Lòven, si comporta soltanto come un energico 0s- 
sidante. | 

Sali dell'acido tritiodifenilacetieo. 

Coi metalli alcalini ed alcalino terrosi in soluzione diluita ed a freddo 
l'acido tritio-di-fenilacetico dà sali solubili, mentre a caldo essi agiscono in 
un modo speciale che ora vedremo: coi metalli pesanti dà un precipitato fioc- 
coso, bianco col piombo, argento e composti mercurosi; giallo col ferro, verde 
col rame, e precipitati oleosi coi composti mercurici, di stagno, di cobalto, 
oro, ecc. 


Azione della potassa sull'acido tritiodifenilacetico. 


Acido tiofenilacetico. — À grammi due di acido tritiodifenilacetico so- 
speso in acqua si sono aggiunti cm.* 22 di KOH normale, la quale quantità 
è calcolata in modo che una molecola di acido tritiodifenilacetico corrisponda 
a quattro di potassa. L'acido si scioglie per formazione del sale potassico so- 
lubile, ed il liquido, tenuto a caldo a bagno maria, assume una colorazione 
gialla, che si fa sempre più scura. Dopo una ventina di minuti abbiamo 
aggiunto alla soluzione HCl un po in eccesso, e subito si è avuto uno svol- 
gimento di H, S riconoscibile all'odore ed alla cartina all’acetato di piombo. 
Il liquido intanto è divenuto lattiginoso, ed è comparso un olio che si è 
estratto con etere. Esso ha un colore giallo, d’odore speciale che ricorda quello 
del tiolattico di Lòven, e come questo ha la caratteristica di ridurre a fer- 
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roso il clururo ferrico colorandone una soluzione in bleu. Per eccesso di clo- 
ruro ferrico su questo olio si ha un precipitato giallo fioccoso. 

In acqua non è molto solubile; è solubilissimo invece in alcool ed etere. 
Portato fino a peso costante e quindi analizzato, corrisponde alla formola 
grezza: 

C5 H* 0° S 
gr. 0,2818 hanno dato = gr. 0,5929 ed H°0 = gr. 0,1290 
gr. 0,5580 hanno dato = gr. 0,7880. 


Trovato °/o i Calcolato °/, per C*H302S 
I 
(0; 57,98 — 57,14 
H 5,08 —_ 4,76 
S — 19,35 19,04 


Nella reazione la potassa, come abbiamo detto, è stata calcolata per 
quattro molecole di KOH su una molecola di acido, dunque la potassa in 
queste proporzioni attacca lo S, che tiene uniti gli altri due atomi di S nel- 
l'acido tritiodifenilacetico e forma il sale potassico del tiofenilacetico, che 
con HCL ci ha dato l'acido secondo: 


C5H? C6H? C6H5 CSH? 
| | (KOH) | (HO). | 
HC—S—S—S > HCSH....—. HCSH 
| | | 
COOH COOH COOK COOH 


Questo acido dà dei sali molto simili a quelli del tritiodifenilacetico. 


Azione del cloruro ferrico sull'acido tiofenilacetico. 
Acido ditiofenilacetico. 


Sottoponendo una soluzione acquosa di acido tiofenilacetico all'azione del 
cloruro ferrico in soluzione diluita, che facciamo scendere a goccia a goccia 
da una buretta, nel punto, ove cade la goccia, si osserva una colorazione 
bleu, che subito scompare agitando il liquido. Si giunge però ad un certo 
punto in cui la colorazione diviene persistente; allora, estraendo con etere, 
si ha una sostanza dapprima oleosa, ma che dopo poco tempo si rapprende 
in cristallini, 1 quali al microscopio appariscono in forma di grani d'orzo, al- 
lungati con spigoli ricurvi, abbastanza tifrangenti, variamente compenetrati 
fra loro; sono solubili in etere, in alcool, meno solubili in acqua. 

‘Onde purificare questa nuova sostanza ne abbiamo fatto un sale di piombo, 
che, dopo aver lavato più volte su un filtro, abbiamo demolito con H, S. Sva- 
porato il liquido filtrato fino a cacciare l'eccesso di H,S, e tornando a con- 
centrare, abbiamo ottenuto: il prodotto cristallizzato, però'con un rendimento 
piuttosto piccolo. 
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Esso fonde a. 198°-200°, 

Si può seguire anche un altro metodo per preparare questo composto, 
ossia, aggiungendo cloruro ferrico in eccesso alla soluzione del tiofenilacetico 
fino a completa precipitazione. Naturalmente la prima porzione di cloruro 
ferrico serve per ossidare il composto e l’altra dà il sale ferrico del composto 
ossidato. 
gr. 0,2505 hanno dato gr. 0,5256 di CO? e gr. 0,1021 di H20. 


Trovato °/ Calcolato °/, per C1° H4 04 8? 
(0, 57,16 57,48 
H 4,56 4,25 


L'azione del cloruro ferrico sul tiofenilacetico ha per effetto la forma- 
zione di una molecola di acqua con l'idrogeno del gruppo SH di due molecole 
di tiofenilacetico, ed allora i due atomi di zolfo che rimangono, si attaccano 
insieme con la loro valenza libera dando luogo a un prodotto di conden- 
sazione : 

C6H5 C6H5 C6H° C6H° 


| | #5) | 

- HO—SH HS!-cH'°iMfr'o ‘po 4 (ipeles bt 
| | 
COOH COOH COOH COOH 


ossia ad un acido che chiamiamo per la sua struttura acido ditiodifenila- 
cetico. Esso può paragonarsi nei suoi caratteri al ditiodilattico di Léven. 


Azione dell'idrogeno 
nascente sull’acido ditiodifenilacetico. 


Aggiungendo zinco ed acido cloridrico ad una soluzione di acido ditio- 
difenilacetico si ha la reazione inversa a quella descritta pel cloruro ferrico, 
ossia si spezza il legame fra i due atomi di zolfo, tornando l'H nascente a 
formare il gruppo — SH, ossia si torna ad avere il tiofenilacetico, riconosci- 
bile sempre per la reazione del cloruro ferrico. Questa reazione inversa, il 
potere ottenere, in modo netto, l'un composto dall’altro e viceversa, non lascia 
alcun dubbio sulla costituzione molecolare di questi composti. 

Tritiodifenilacetamide. — Sottoponendo la benzoilformamide prepa- 
rata secondo il metodo di Cloisen (') all’azione dell'idrogeno solforato, si ha 
un composto che risulta essere l’amide dell'acido tritiodifenilacetico. Adope- 
riamo qui soluzioni al 5°/, di amide benzoilformica, ma non occorre che 
essa sia completamente sciolta in acqua, poichè man mano che essa reagisce 
con H2 S la rimanente si va lentamente sciogliendo. Dopo un quarto d'ora 
circa comincia a depositarsi una sostanza bianca polverulenta che va lenta- 
mente aumentando. La reazione dell’H,S sull’amide si compie più lenta- 
mente che sull’acido; adoperando gr. 10 d'amide occorrono almeno tre giorni 

(1) Ber. 10, pag. 1663. i 
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prima che tutta passi allo stato di tritiodifenilacetamide. Raccolta questa 
su un imbuto alla pompa, è bene sottoporre di nuovo il filtrato all’azione di 
H,S, poichè in esso si trova spesso ancora disciolta dell'amide benzolformica. 

Il rendimento in questo caso è quasi teorico, ed il prodotto grezzo è già 
abbastanza puro. È insolubile affatto in acqua, insolubile anche in etere, un 
po' solubile in acetone, etere acetico, molto meno in ligroina, cloroformio e 
solfuro di carbonio; abbastanza solubile a caldo in alcool, poco a freddo. 
L'alcool, dunque, è un solvente adattatissimo per ricristallizzare questa so- 
stanza. In un palloncino a ricadere si mette alcool e man mano l'amide 
finchè non ve ne se disciolga più; si filtra ed il filtrato si abbandona a sè stesso 
senza agitarlo, in un cristallizzatore. Molto lentamente cominciano a deposi- 
tarsi dei cristallini; dopo 12 ore la cristallizzazione è completa, con una per- 
dita minima di sostanza. 

I cristalli, esaminati al microscopio, appariscono sotto una forma proprio 
caratteristica; ciascuno risulta dalla riunione di tre cristallini prismatici a 
sezione rombica, terminati da piramidi, dei quali due compenetrati fra loro 
ad x ed uno più piccolo che traversa nel mezzo questa + in senzo orizzon- 
tale; tutti in uno stesso piano. 

Spesso si osservano questi cristallini riuniti a loro volta fra loro in modo 
da dare delle configurazioni svariatissime. Questi cristalli si frammentano 
molto facilmente. 

Fonde a 217°. 

Anche questo prodotto, come il tritiodifenilacetico, scaldato diviene rosso. 

Dalle analisi e dalle proprietà di questa amide risulta ammissibile la 


formola : 
C6H5 C6H3 


| 
HC—S—S—S—CH 


Long: Gonne 
gr. 0,3020 hanno dato gr. 0,5578 di CO? e gr. 0,1300 di H.0 
gr. 0,2060 hanno dato gr. 0,3786 di CO? e gr. 0,9135 di H°O 
gr. 0,2856 hanno dato gr. 0,5250 di CO° e gr. 0,1252 di H°0 
gr. 0,3142 hanno dato cm. 3 20,5 di azoto alla pressione di 754,7 
e alla temperatura di 16° 
gr. 0, 3292 hanno dato cm. 3 21,2 di azoto alla pressione di 756,7 
e temperatura di 16° 
gr. 0,5318 hanno dato gr. 0,9840 di Ba S04. 


Trovato °/ Calcolato 
rr per C!°H!50?N?®S* + H20 
I II III IV Vw VI 
C 50,36 50,09 50,14. — roc 50,26 
EA 20 4,92 4,87 —_ — —_ 4,71 
N — — — 7,54 7,47 — N7A33 
oe EL EI di 25,40 25,13 
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L'acqua di cristallizzazione viene dimostrata scaldando la sostanza secca 
prima pesata, a 150? e facendo varie pesate fino ad ottenere un peso sen- 
sibilmente costante. 


Prima pesata . 0... . gr. 0,1456 
Ultima » II L000ST SIMO 
Differenza in peso . . . 0,0075 
che ci rappresenta l'acqua di cristallizzazione. 
Trovato °/o Calcolato ®% 
H°0 5,15 4,71 


Azione della potassa sull'amide tritiodifenilacetica. — A grammi 2,59 
di tritiodifenilacetamide spappolata in acqua si sono aggiunti cm.° 26,8 di 
KOH N in modo che ad una molecola d'amide ne corrispondano quattro 
di KOH: scaldando a bagno maria l'amide si scioglie con sviluppo d'am- 
moniaca ed il liquido si colora in giallo. 

Aggiungendo quindi HCL si ha sviluppo di H°S., il liquido diviene lat- 
tiginoso; comparisce un olio che estratto con etere si è identificato: per acido 
tiofenilacetico, dal quale si arriva ugualmente al di420difenilacetico per mezzo 
del cloruro ferrico. 

L'alcali caustico agisce sullo zolfo di questa amide non meno facil- 
mente che sul gruppo amidico;'infatti aggiungendo metà della potassa cal- 
colata, si ha sempre l’azione: contemporanea sul sruppo amidico e sullo 
zolfo, onde rimane una parte d’amide indisciolta e perfettamente inalterata. 

Il fatto di ottenere nella stessa maniera anche dalla tritiodifenilaceta- 
mide acido tiofenilacetico, dimostra che la struttura molecolare di essa è per- 
fettamente simile a quelle del tritiodifenilacetico, e bisogna quindi escludere 
che nella reazione di questa amide chetonica con l'idrogeno solforato, si 
possa avere un aggruppamento del tipo delle comuni tioamidi: CSNH?. 


Geologia. — Zl /"/ysch del Montenegro sud-orientale. Nota II (1) 
del dott. ALESSANDRO MARTELLI, presentata dal Socio C. DE STEFANI. 


Le alture che delimitano la zona scistosa del Montenegro orientale da 
quella carsica più ad occidente, sono costituite da strati mesozoici la cui dire- 
zione è da nord-nord-ovest a sud-sud-est. La carta geologica del Hassert, la quale 
per ciò che riguarda il territorio intorno a Rikavac completa quella del Tietze 
secondo le vedute di questo geologo, mette in diretto contatto le formazioni sci- 
stose segnate come strati di Werfen e come paleozoiche con quelle del calcare 
triassico. Vedremo più avanti che ciò non si verifica sempre, tant'è vero che 
in alcuni punti, come pure per esempio presso Jablan dove tutti i visitatori 
sono passati osservando il distacco fra la zona carsica dei BratonoZici e quella 


(?) V. pag. 166. 
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scistosa ricca di praterie e di foreste, gli scisti arenacei segnati come strati 
di Werfen sono in immediata sovrapposizione a calcari ippuritici e non sotto- 
stanti a calcari triassici. Intanto, senza indugi dirò che i risultati delle mie 
osservazioni non mi consentono di condividere l'opinione dei geologi i quali 
prima di me hanno visitato questa regione, giacchè mentre per essi, in base 
più che altro ai criteri litologici, le estese formazioni scistose del Montenegro 
sud-orientale rappresentano tutte per la più piccola parte gli strati di Werfen 
e per la maggiore il Paleozoico, io credo invece, per quanto brevemente 
verrò esponendo, che nel territorio fra l’inizio del versante pontico e le pen- 
dici occidentali inferiori del rilievo del Kom, esse debbano riferirsi al /lyseh 
dell’ Eocene superiore. Il complesso ricco di forme litologiche sì estende, 
com'è noto, anche più ad est, ma qui intendo solo di parlare della zona se- 
gnata come paleozoica, e compresa fra la linea di confine sud est del prin- 
cipato, il Velo polje, il Kurlaj, e il torrente Opasanica. Non escludo quindi 
che terreni paleozoici possano effettivamente trovarsi più ad oriente dove 
ancora non vennero estese le mie ricerche. 

Sarebbe superfluo riportare qui ciò che riguardo alla presenza del Paleo- 
zoico e alla sua estensione in questo lembo del paese dei Kuci hanno pub- 
blicato Baldacci, Hassert e Vinassa seguendo l’erroneo riferimento del Tietze. 
Ricorderò solo che i predetti geologi hanno visitato rapidamente questa loca- 
lità, e che all'infuori di talune analogie litologiche con il Paleozoico di 
altre. regioni, essi non hanno trovato nessun dato paleontologico che avvalo- 
rasse un tale riferimento. 

Una permanenza maggiore ed un più attento esame delle condizioni 
stratigrafiche fra la zona carsica e quella scistosa, come pure dei rapporti 
fra gli scisti ed i calcari che affiorano sulle cime delle alture, mi hanno 
impedito di scambiare per paleozoiche formazioni di quel tipico /fyseh che 
è pure tanto esteso nella regione balcanica. 

Veniamo senz'altro all’ esposizione dei fatti. 


TI Tietze dice che l'estensione del Paleozoico sembra limitato a nord- 
est del principato e che sembra continuare fin verso la vicina Albania nei 
dintorni di Plava e di Gusinje. Senonchè in una escursione sui monti della 
Maja Linersit in tribù di Klementi (Albania settentrionale) discesi verso 
oriente nel versante albanese del Zem Selcit, ed osservai che gli strati cre- 
tacei ricoprenti i fianchi della triassica Maja Ljnersit sono nella parte infe- 
riore della serie identici a quelli che si ritrovano ad occidente dell’ ellis- 
soide dello Zijovo e nella superiore rappresentano una continuazione del Turo- 
niano di Greca; e constatai inoltre che tali assise cretacee servono di base 
alla zona degli scisti, la quale, ricca di praterie e di foreste, si estende nella 
valle della Vermosa e quindi necessariamente ai dintorni di Gusinje, dove, 
com’ è noto, nessun naturalista è ancora potuto giungere. 
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Le formazioni scistose della Vermosa si sovrappongono dunque al calcare 
cretaceo e senza interruzione continuano nella Skrobotusa e più oltre ancora, 
sempre in continuazione diretta come io stesso ho constatato, fra il Magli6, 
il Planinica, il Kurlai e i dintorni occidentali del Kom. 

Le alture che coronano a sud la cavità profondamente erosa in fondo 
alla quale trovasi il lago di Rikavac, risultano essenzialmente di calcare 
triassico i cui strati, in continuazione di quelli di Vila, sono inclinati forte- 
mente a nord-est, mentre quelle sopra al lago a settentrione sarebbero rife- 
ribili alla Creta, giacchè il calcare di Sboriste e del Suhi vrh con i quali 
sono in diretto collegamento, non possono, come vedremo, lasciare dubbi 
sulla loro età. 

Le argille scistose rosse, gialle, turchiniccie e verdastre, e gli strati di 
arenaria micacea che fortemente disturbati sporgono a metà del lago, sono 
ritenuti dall'Hassert e dal Vinassa come strati di Werfen. Il loro carattere 
anche litologico non ci sembra però tale e se in altre località del Monte- 
negro gli strati di Werfen segnano un orizzonte bene distinguibile, questi 
invece ci sì presentano pure con gli stessi caratteri nei terreni che gli autori 
hanno ascritto al Paleozoico. Anche la posizione di queste arenarie non è tale 
da giustificare un riferimento al Trias inferiore perchè sebbene ricolmino il 
fondo e si stipino nella parte più bassa della conca di Ricavac, pure si ri- 
conosce senza difficoltà che la, gamba dell'anticlinale osservato pure dal 
Vinassa e che fa parte dell'affioramento triassico più sopra circoscritto, for- 
temente s'immerge a nord-est rimanendo sottostante ad ogni ‘altra formazione 
di questa località. 

Del resto, salendo dal lago a Sirokar si vede, e anche Vinassa lo ha osser- 
vato, che sotto a questi strati arenacei creduti di Werfen e sottoposti alti- 
metricamente ma non tectonicamente ai calcari che fra di essi affiorano sulle 
alture, si trovano subito altri scisti che, paleozoici per gli altri, sono invece 
formazioni che fanno parte di quello stesso /2ysch al quale queste ‘arenarie 
piuttosto calcarifere e con frequenti impronte vermiformi pure appartengono. 
A sud di Sirokar, sopra al bacino del lago di Rikavac, si vede chiaramente che 
il calcare delle alture non si sovrappone agli scisti ma affiora in mezzo ad 
essi. Le arenarie che a Rikavac sono abbastanza sviluppate e che altrove, 
come anche a sud-est di Sirokar, si alternano col complesso degli scisti 
e con strati di calcare ricco di venature di calcite ma privo di fossili ma- 
croscopici, sono simili in tutto.a quelle del /fysch appenninico e, a parer mio, 
differiscono invece da quelle di altre località del Montenegro e dai veri carat- 
teristici strati di Werfen che, per esempio, nelle Alpi orientali distinguono 
nettamente il Trias inferiore. 

Una ricca varietà litologica si osserva invece a Sirokar e nei dintorni, 
ma la roccia che le serve di base è un calcare cretaceo in molti punti fos- 
silifero e interposto fra la massa principale del Trias e la zona scistosa, in 
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mezzo alla quale le già ricordate carte geologiche del Tietze e del Hassert 
non segnano nemmeno un affioramento cretaceo, mentre Vinassa (loc. cit. pag. 496) 
per il primo ha constatato che «sulla vetta del Cebeza è un calcare, nel 
quale sono traccie assai nette di fossili e che quasi certamente è ippuritico ». 
Calcare cretaceo ricco di fossili venne da me ritrovato ancora più ad est e a 
nord, come più avanti vedremo, sul Magli6, sulla Crna Planina e in un potoX 
del Kurlaj sotto agli scisti. 

A nord di Rikavac fin presso i catuni di Sirokar si segue il confine fra 
calcare e scisti e si osserva sempre che questi ultimi ricoprono i calcari. 

A sud-est di Sirokar, come ho già accennato, il terreno risulta di scisti 
argillosi rossi, gialli, turchinicci e verdastri, di calcari marnosi e scistosi 
scuri e di arenarie micacee. Tutto questo complesso di roccie diverse è asso- 
ciato a roccie serpentinose, ofiolitiche: interstratificate si trovano pure belle 
oficalci superficialmente e in parte steatitose. 

Nel calcare scuro scistoso di Sirokar non ho osservato in sezione alcun 
fossile importante, ma solo qualche raro frammento di G/odigerina sp. 
È vero che non si può dare importanza alle analogie petrografiche ma di 
calcari scuri identici a quelli di Sirokar ne ho trovati pure nell’Eocene del- 
l'Appennino toscano. Sul Maglié invece fra i ‘soliti scisti ho raccolto calcari 
marnosi con esemplari abbastanza ben conservati di Chondrites Targionii 
Brogn. e di Chondrites intricatus Brogn. forme tipiche del /ysch dell'Europa 
del sud e specialmente della Svizzera e della Francia; nelle sezioni sottili 
ho notato soltanto Ordul/ina universa e Globigerina bulloides d' Orb. In- 
sieme con questi trovansi pure calcari grigio scuro lucenti, ancor più mar- 
nosi, venati di calcite, che paragonerei agli scisti filladici dei terreni molto 
più antichi se non presentassero una meno evidente sfaldatura laminare e non 
dessero viva effervescenza con l'acido cloridrico. Le arenarie calcareo-micacee 
di Sirokar e Rikavac in sezione sottile si sono presentate risultanti di quarzo, 
calcite, mica ‘e traccie di roccie serpentinose. 

Presso al Suhi vrh di Sirokar, inizio meridionale delle alture del Maglié, 
la formazione è allo scoperto e grossi banchi fortemente contorti di calcare 
cretaceo compatto talora selcioso e ricco di venature spatiche, vengono rico- 
perti dalla massa scistosa. Questo calcare costituisce il nucleo della piega 
stretta ed allungata del Maglic la quale, al pari degli altri corrugamenti 
che in modo abbastanza regolare si estendono fino al Kom, è diretta da 
nord-ovest a sud-est. Detti banchi di calcare sono talvolta scoperti lungo le 
pendici del Maglié, che, elevandosi a nord-est di Sirokar, presenta i fianchi 
occidentali quasi per intero ricoperti dagli scisti e la cresta costituita da 
calcari. Tra il Maglié e il prospiciente rilievo verso ovest, setto ad una coltre 
poco potente di depositi glaciali e di detriti affiorano pure calcari compatti 
e calcari breeciati i quali si continuano variamente ondulati fino all’altura 
del Toraè sulla cui cima bruscamente rimangono interrotti; pure lembi 


scistosi trovansi nella vallecola dei laghetti di Mokro fra il Toraé e il Mo- 
nojevo, vallecola interessante per le formazioni glaciali a cui i laghetti di 
questa località debbono quasi senza dubbio la loro origine. 

I banchi di calcare con grosse e abbastanza ben conservate Caprinzdi 
che si ritrovano sulla cima del Maglié, emergono dal complesso degli scisti 
a cui servono di hase e appaiono inclinati di 50°-55° a nord-est, rimanendo 
talvolta allo scoperto nella parte orientale finchè non s'immergono sotto la 
copertura scistosa che un nuovo sviluppo assume nella valle della Verusa e 
del Kurlaj. 

Discendendo il Maglic fino ai catuni Kuci presso Mokro, la stessa for- 
mazione calcarea si mostra in tutta la sua potenza e dove rimane denudata 
l'alta serie di questi calcari, sì può osservare una successione corrispondente 
a quella dell'opposto versante dello Zijovo. Gli strati infatti immersi a nord-est 
presentano nella parte più profonda abbondanti turricolate con prevalenza di 
nerinee e in quella superiore una ricca massa di calcare a rudiste; essi 
costituiscono pure il Groblje a settentrione del Maglié e si distendono pure 
sulla riva orientale della Verusa, ricoperti al solito dall'insieme degli scisti. 
Calcare a rudiste si trova pure al principio della Verusa dove la valle è 
più stretta e dove più attiva è stata l'incisione del torrente. 

La sovrapposizione degli scisti al calcare cretaceo nei dintorni di Si- 
rokar e nella valle della Verusa è sempre molto evidente. Se anche dalla 
Verusa volgiamo ad occidente per la strada di Brskut, si possono osservare 
ancora per un buon tratto gli scisti sopra alla Creta.” 

Prendendo a salire dalla Verusa il Crna Planina, si segue. per lungo 
tratto il torrente che solca a settentrione questo monte scorrendo fra gli scisti 
varicolori, le arenarie calcarifere e i calcari scistosi rosso e grigio scuri. 
I ripidi fianchi del monte sono da ogni parte ricoperti dal /ifyseh di cui ho 
potuto qui osservare la varietà litologica, giacchè lungo il torrente sì pre- 
sentano tutte quelle diverse roccie arenacee, argillose, calcarifere e ser- 
pentinose notate a sud di Sirokar ed inoltre masse considerevoli di serpen- 
tine, per lo più alterate, e frequenti quarziti. Nelle trincee di questo torrente 
e in quelle dell'Opasanica e del Kurlaj ho pure osservato e raccolto delle 
brecciole ad elementi calcarei, quarzosi e serpentinosi, insieme con roccie più 
compatte, puddingoidi a grana minutissima degli stessi elementi in preva- 
lenza quarzosi, calcarei e serpentinosi. Simili brecciole e conglomerati a prima 
vista presentano una certa assomiglianza col tipo del verrucano, ma esse non 
sono talcose e nelle sezioni microscopiche ci hanno fatto riconoscere anche 
dei residui organici appartenenti a nulliporidee del genere Zithothamnium. 
Di frequente si associano pure a queste breccie scisti. scuri, lucenti, con vene 
di calcite. 

Invece sulla cresta del Crna Planina presso il termine della fittissima 
selva di faggi che a settentrione ed a oriente riveste i fianchi del monte, 
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affiora fortemente inclinato a nord-est un complesso di strati calcarei con 
piccoli gasteropodi a cui successivamente sovrastanno calcari con traccie 
abbastanza bene riconoscibili di ‘ppuri/idee; quindi alternanze di calcari e 
di conglomerati a piccoli elementi come quelli ad occidente del Maglic, e 
infine altri calcari con grossi gasteropodi i quali servono alla loro volta di 
base ad un vero e proprio calcare a Rudiste. Più sotto a nord, nella parte 
superiore del letto del torrente, in taluni punti dove più forte è stata l’ero- 
sione, si trovano allo scoperto gli stessi calcari cretacei della cima. A nord- 
ovest e dopo il primo rilievo ad occidente della Crna Planina si dispiega 
nuovamente il paesaggio carsico del Montenegro; a nord e nord-ovest invece 
si ha senza interruzione la zona scistosa verdeggiante di praterie del Vardar 
Kurlaj, identica per aspetto e costituzione geologica al /lysch del Crna Pla- 
nina e del Magli(. 

Durante le escursioni fra la Crna Planina e la base il Kom, ascendendo 
le cime delle principali alture interposte e risalendo per lo più le incisioni dei 
torrenti, mi sono convinto che questo /fysch non ha effettivamente una po- 
tenza verticale molto considerevole giacchè il nucleo di tutti questi rilievi è 
costituito da strette pieghe cretacee le cui sommità affiorano per lo più frat- 
turate sulle cime più alte, mentre rimangono rivestite sui fianchi dal com- 
plesso del /lysch. 

Anche l'imponente massa mesozoica del  Kom emerge come un colosso 
fra i terreni del /ysch i quali, per ciò che riguarda la parte da me studiata, 
si trovano quindi con la sottostante formazione cretacea, compresi nella sin- 
clinale che disgiunge l'’ ellissoide triassico dello Zijovo dalla massa in gran 
parte pure triassica del Kom. 

Riepilogando debbo ripetere che le creste calcaree che coronano le alture 
della zona scistosa dei Kuti fino al Kom non sono affatto sovrapposte agli 
scisti, ma emergono in mezzo al complesso di' essi e non di rado anche in 
taluni punti dei fianchi a guisa .di spuntoni. 

I precedenti osservatori hanno fatto in questa località una rapida escur- 
sione ed i geologi che più diffusamente hanno illustrato questa regione, non 
ebbero il tempo di salire quelle cime sulle quali anche in lontananza si 
osserva il grigio calcare; e ciò si arguisce con facilità confrontando i loro 
itinerarî con il tempo impiegato nell’ escursione, e poi anche dal fatto sem- 
plicissimo che se vi fossero saliti avrebbero ancora meglio di me notata la 
posizione degli strati cretacei ed i loro rapporti con la formazione scistosa. 
Infine, se si fossero osservati gli affioramenti di calcare cretaceo sulle alture 
citate, il Tietze pel primo (loc. cit. p. 18) a sostegno di un ipotetico Paleo- 
zoico in questa località, non avrebbe addotto il concetto che in mezzo ad 
una successione di pieghe cretacee ricoperte dal flysch, le più alte cime roc- 
ciose della regione farebbero fede di una copertura triassica in passato molto 


RENDICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. sl 


— 2394 — 


più estesa e continua e nella quale, come altri ha aggiunto, l’ erosione ha 
così lavorato da rendere visibili gli scisti sottostanti. 

Escludo per parte mia che l’attuale configurazione della zona scistosa, 
almeno ad occidente del Kom, possa avvalorare tale ipotesi, e non credo che 
possa bastare il criterio litologico per affermare l'esistenza del Paleozoico 
nella regione da me presa in esame, specialmente ora che l'ho dimostrato 
più che mai fallace una volta che si presta a scambi così facili tra Paleo- 
zoico e /lysch eocenico. La posizione stratigrafica, almeno per questa parte, 
parla chiaramente per l'esclusione del Paleozoico e per convincersene basta 
percorrere, a parte la regione albanese dei Klementi inospite e pericolosa, 
il tratto fra Ricavac e l'inizio della valle della Tara lungo il confine fra 
la zona carsica e quella scistosa. Del resto anche il Tietze ha osservato il 
calcare sotto agli scisti nei restringimenti della valle della Verusa e della 
Tara, ma per la convinzione di trovarsi in terreni carboniferi li aveva rife- 
riti al Paleozoico, mentre a me hanno mostrato delle rudiste e turricolate 
se non determinabili data l’intima loro compenetrazione nella roccia, certo 
però sempre riconoscibili. 

Se fosse concesso anche a me di avvalorare i miei asserti con le ana- 
logie litologiche, si dovrebbe riconoscere che il /lysch che a Premici alterna 
con le nummuliti presenta formazioni argillose corrispondenti a quelle qui 
osservate e che le arenarie della regione scistosa dei Kuti e dei Va- 
so]jevici, le quali, secondo pure le asserzioni del Tietze, si ritrovano spesso 
alternate con gli scisti, corrispondono pienamente .a quelle di Premici e di 
Listac e perfino a quelle del /ysch appenninico, nel quale abbiamo pure 
avuto occasione di notare roccie serpentinose, calcaree, scistose e arenacee 
simili a quelle del Montenegro. 

Non si può fare a meno di richiamare l’attenzione specialmente sulle 
roccie serpentinose che in questa località non vennero, secondo quanto ci 
risulta, ancora avvertite mentre simili roccie sono frequenti nel /lysch alba- 
nese della valle del Drin dove Cvijié (!) ha pure trovato delle nummuliti. 
Notevoli pure sono gli scisti calcarei a Chondrites Targionii e Ch. intri- 
catus, a proposito dei quali torna opportuno ricordare una pubblicazione di 
Mayer-Eymar sul 7/ysch (*). L'autore accennando alle assomiglianze del 
Ch. Targionii col più antico Gh. aequalis del Cenomaniano, afferma che il 
primo viene a riconoscersi con facilità e ad assumere un valore stratigrafico 
importante allorchè viene, negli strati in posto, accompagnato da un' altra 
specie che si presta meno alle confusioni, e cioè dal piccolo e sottile CA. dn- 


(1) Cvijié J., Die dinarisch-albanesische Scharung. Aus den Sitzungsber. der k. Akad. 


der Wissensch. in Wien, Bd. CX, Abt. 1. December 1901. 
(2) Mayer Eymar Ch., Sur le flysch et en particulier sur le flysch de Biarritz. 
Boll. de la Soc. géol. de France, 4° serie, tome II, Fasc. 4, (1902). 
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tricatus e non di rado anche dalla singolare Helminthoidea labyrinthica. 
Queste tre specie, delle quali le due prime sono comuni negli scisti marnosi 
del Montenegro sud orientale, abbondano in tutto l'Appennino dove le roccie 
della stessa natura marno-calcarea scistosa che si associano al macigno ap- 
partengono, secondo il Mayer, al /lysch tipico a cui lo stesso Mayer Eymar 
dà il nome di piano Ligurzano. 

La comunanza di queste specie con quelle ritrovate pure nel flysch della 
Svizzera e della Francia — concordemente riferite al Bartoniano superiore che 
nell'Europa meridionale corrisponde all'Eocene superiore (piano di Priabona) — 
m'indurrebbe infine a ritenere le formazioni scistose della parte occidentale 
del paese dei Kuci come tracce sporadiche di quel //ysc%h molto più svilup- 
pato, che, ricco di varietà litologiche, si estende nella regione ad occidente del 
Kom e che probabilmente comprende pure parte dei terreni dei Vasojeviti 
ritenuti fino ad oggi come paleozoici. Le rocce eruttive peridotiche, diabasiche, 
ed affini che appunto nei Vasojevici si trovano qua e là associate ai depo?- 
siti scistosi, avvalorerebbero più che mai le analogie fra il /lysch del Mon- 
tenegro orientale e il /lysch bene sviluppato e conosciuto nella Bosnia e 
nell’ Erzegorina. Inoltre Cvijié (') nel Durmitor (Montenegro settentrionale) 
ha riconosciuto che sono da riferirsi al /fysch eocenico quei depositi marnosi, 
arenacei ed argillosi che il Tietze aveva ritenuti come strati di Wengen e 
che Hassert ha raggruppato in mezzo ai terreni del Giura sotto la vaga de- 
nominazione di Durmitorschiefer. 

A questa stessa formazione dell’ Eocene superiore Cvijié (2) attribuisce 
in Albania le basse colline adiacenti a Scutari e le pendici sud ed est delle 
Procletje, dove pure sono comuni le serpentine e in genere le roccie dialla- 
giche e quelle dioritiche, che Boué (3) cita nella valle del Drin fino al distretto 
di Ipek, e che Cvijié, sempre in Albania, ha osservato pure presso il lago 
di Okrida, nel distretto di Korica, nel bacino del Devol e della Vojuta. 

Sì può infine affermare che il /lysch eocenico non solo è rappresentato 
lungo l'estrema costa dalmata e il litorale montenegrino fra Antivari e Dul- 
cigno, ma in corrispondenza con quello albanese già noto a sad e quello 
bosno-erzegovese a nord, si estende pure, assumendo uno sviluppo conside- 
revole, nella parte sud orientale del Montenegro. 


(1) Cvijié J., Morphologische und glaciale Studien aus Bosnien, der Hercegovina 
und Montenegro. Abhandl. der k. k. Geograph. Gesellsch. Bd. II, N. 6. Wien 1900. 

(2) Cvijié J., Die dinar. alb. Scharung, loc. cit. 

(8) Boué A., Esquisse géologique de la Turquie d'Europe. Paris 1840. 
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Batteriologia agraria. — .Su/ batterio dell’ acido urico (1). 
Nota di C. ULPIANI, presentata dal Socio E. PATERNÒ. 


Dai lavori di F. e L. Sestini (2) e di Gerard (*) era stato posto fuor 
di dubbio che le soluzioni di acido urico in certe condizioni possono subire 
una fermentazione speciale, ma non avendo isolato il microrganismo che 
produce questa fermentazione, gli autori non erano rimasti d'accordo sui pro- 
dotti terminali di essa. 

Essendomi appunto riuscito l'isolamento di questo microrganismo, ne 
descriverò i caratteri morfologici e culturali. 

Premetto, intanto, che, servendosi di questo batterio in cultura pura, il 
dott. Cingolani, dietro mio invito, ha eseguito in questo laboratorio una lunga 
serie di determinazioni, che fra breve verranno pubblicate, per stabilire la 
equazione chimica della fermentazione che questo batterio produce sull’acido 
urico. L'acido urico viene quantitativamente demolito secondo questa equa- 
zione: 


NH? 
C5H4N40° + 2H?0 +30 = 200. + 300? 
\NWHE:? 


Isolamento del batterio dell’acido urico. 


«Il metodo seguito per isolare questo batterio è stato il seguente: escre- 
menti freschi di pollo sono stati stemperati in acqua in un pallone, e dopo 
alcuni giorni, quando si è notato un manifesto movimento fermentativo nel 
pallone, si è fatta una serie successiva di passaggi prima in palloni conte- 
nenti il medesimo materiale sterilizzato, e poi in tubicini contenenti una 
soluzione di acido urico e traccie di sali (fosfato sodico, cloruro sodico e 
solfato potassico). Ventiquattro ore dopo l'innesto il contenuto dei tubicini 
incominciava ad intorbidarsi: se in fondo al tubicino vi era un po’ d’acido 
urico indisciolto, questo deposito mano mano si veniva sciogliendo e dopo 
pochi giorni il liquido non dava più la reazione della murosside, sicchè 
l'acido urico era completamente fermentato. 

Facendo ora le piastre in agar si è così potuto isolare un batterio, che, 
in cultura pura, innestato in una soluzione d'acido urico alla temperatura 
di 35”, lo fermenta completamente in tre o quattro giorni. 


(1) Lavoro eseguito nell’ Istituto chimico della R. Università di Roma. 
(2) Gazz. Chim. Ital. Vol. 20, pag. 133 e vol. 26, pag. 92. 
(3) Comptes Rend. Vol. 122, peg. 1019 e vol. 123, pag. 185. 
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Si noti che la reazione della murosside è così sensibile, da svelare una 
parte di acido urico su 100000, e che i tubicini non innestati di controllo 
mantengono sempre la proprietà di dare la reazione della muresside: almeno 
tubicini sterilizzati nel novembre 1902 danno ancora dopo 10 mesi una rea- 
zione evidentissima. 


Caratteri morfologici. 


Il batterio all’ osservazione microscopica dimostra una forma tipica di 
cocco-batterio fornito di capsula ben evidente. Dopo successivi passaggi ha 
tendenza ad assumere un aspetto coccico piccolo. Si osservano però, specie 
nei mezzi liquidi di cultura (escluso il liquido dell'acido urico in cui le forme 
sono prevalentemente piccole e rotonde), forme filamentose corte e grosse che 
indubbiamente risultano dall'unione di forme bacillari grosse e tozze che 
poi si staccano e rimangono libere. Oltre a queste si osservano anche forme 
filamentose sottili le quali farebbero pensare a prima vista a un inquina- 
mento, ma il loro numero è troppo scarso e l'attenta osservazione fa vedere 
che anche esse tendono a suddividersi in forme bacillari, benchè non rego- 
larmente, dando luogo a forme che non possono interpretarsi che come invo- 
lutive. Infatti si osservano anche forme bacillari sottili leggermente elevate, 
che indubbiamente sono involutive. 

Mano mano che la cultura invecchia, le forme cocco-batteriche si fanno 
sempre più piccole. Questo fenomeno è ancora più manifesto nelle culture 
in acido urico, in cui il microrganismo dopo aver assunto sempre più l'aspetto 
coccico piccolo, manifesta una netta bacteriolisi (piccolissimi granellini rotondi 
ben colorati). 

Il microrganismo è mobile e resiste alla decolorazione col metodo del 
Gram: si colora bene con la fucsina (liquido di Zielh) e con il violetto di 
genziana assumendo una colorazione uniforme: bastano 20-40" per colo- 
rirlo a caldo. 


Caratteri culturali. 


Piastre in agar. — Su agar all'acido urico in cultura a piatto dà dopo 
tre giorni colonie rotonde del diametro di 1-1’/, mm. di colorito giallo 
chiaro quasi bianco, sporgenti sulla superficie dell'agar, senza alcun alone 
periferico. Dopo 10 giorni le colonie misurano 1!/, 2!/, mm. di diametro e 
si presentano ancor più rilevate con la parte centrale nettamente a punta e 
con un leggiero alone periferico più chiaro e trasparente. Osservate al micro- 
scopio le colonie si presentano con contorno nettissimo, col bordo più chiaro 
e trasparente, e con la parte centrale più scura e spessa, a massa omogenea, 
granulosa giallastra. Non si ha sviluppo, o limitatissimo, nell'interno del- 
l’agar. 
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Strisciamento in agar. — Nell’agar all'acido urico solidificato a becco 
di flauto presenta, specie ai margini della linea di strisciamento uno svi- 
luppo a colonie piccole, rotonde, staccate, sporgenti umide. Dopo 2 o 3 giorni 
le colonie confluiscono assumendo l’espetto di una patina sottile, umida 
bianco-giallognola omogenea. Nell'agar comune si sviluppa egualmente, solo 
lo sviluppo è più lento. 


Colonie in gelatina. — In gelatina a piatto si sviluppa come nell'agar, 
ma le colonie sono di molto più piccole, quasi puntiformi. Non fluidifica la 
gelatina. 


Infissione in gelatina. — Sviluppo caratteristico a chiodo: in superficie 
si ha disco rotondo che nella parte mediana è sporgente, gialliccio, spesso, 
opaco e alla periferia pianeggiante trasparente, bianco-azzurrognolo, con con- 
torno netto; il tramite d’infissione è appena visibile, a forma di piccolo na- 
strino terminante in punta. 

Culture liquide. — Nel brodo comune, come nel brodo all'acido urico, 
si sviluppa bene intorbidandolo uniformemente dopo un giorno, e facendo alla 
superficie una leggiera pellicola mobile, sottilissima, .azzurrognola che non 
cade al fondo, con un piccolo deposito granuloso e polverulento e qualche 
raro fiocchetto sospeso. 

Si sviluppa più lentamente e con minore intensità nel peptone puro e 
nel peptone all'acido urico, ma senza formare pellicola alla superficie e de- 
posito al fondo. 

Tubicini contenenti una soluzione di acido urico in acqua distillata (so- 
luzione satura a freddo) con aggiunta di una piccolissima quantità di sali 
innestati, presentano i seguenti fenomeni: la soluzione limpida prima del- 
l'innesto già dopo un giorno si fa opalescente e dopo tre giorni si presenta 
bianchiccia; al quarto giorno il contenuto dei tubicini non dà più il mi- 
nimo accenno della reazione della muresside e al 7° 8° giorno, al massimo 
al 10° i passaggi fatti da queste culture riescono sterili. Non si sviluppa 
nè in soluzioni di carbonato di guanidina, nè in quelle di caffeina, di allos- 
sano, di acido parabanico, di glucosio, di saccarosio, di amido ecc. Sembra 
invece che sì sviluppi in una soluzione di asparagina, facendo assumere al 
liquido dopo 7-8 giorni un colorito gialliccio, che aumenta sempre più 
d’intensità sino a divenire giallo verdastro dopo 20-25 giorni. 


Resistenza alla temperatura. 


Lo sviluppo avviene bene ad una temperatura di 29°-42°, optimum 39°: 
le culture mantenute per un ora alla temperatura di 45° si sviluppano an- 
cora; a 48° lo sviluppo è scarsissimo; tenute per un'ora a 50 non si svi- 
luppano più. 
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L'isolamento del batterio dell'acido urico porta un contributo alle nostre 
conoscenze sul ciclo biologico dell'azoto. Le sostanze proteiche elaborate dai 
vegetali o attraversano l'organismo animale come alimento, o subiscono la 
putrefazione batterica: in questo ultimo caso l'azoto delle proteine vegetali 
attraverso una lunga serie di azioni microbiche, i cui agenti sono quasi affatto 
ignoti, viene ridotto a carbonato d’ammonio e poi nitrificato; giunto allo stato 
di nitrato l'azoto o per opera dei denitvrificanti ritorna allo stato elemen- 
tare nell'atmosfera, o assorbito dalle piante torna ad integrarsi per opera 
della cellula vegetale nella molecola proteica. Invece l'azoto proteico inge- 
rito dagli animali viene escreto sotto forma di combinazione azotate orga- 
niche, e si sa dai lavori di Winograsdki e Omelianski che tali combina- 
zioni per essere nitrificate hanno bisogno di essere mineralizzate. Per l’urea 
si ha il dacterium ureae, che la fermenta idrolizzandola a carbonato d'am- 
monio. Ma l’urea non è il solo prodotto azotato del metabolismo animale. 
Per quanto le nostre conoscenze sulla chimica comparata della secrezione 
renale siano molto incerte, pure sembra assodato che in tutti gli inver- 
tebrati l'azoto non è eliminato sotto forma di urea: negli stessi verte- 
brati solo i mammiferi, gli anfibi e i pesci eliminano urea; mentre i rettili 
e gli uccelli emettono acido urico. Anche nelle forme più basse del regno 
animale si riscontra l'acido urico come prodotto di escrezione: fino nel pro- 
toplasma dei protozoi si troverebbero, secondo Entz, formazioni cristalline 
escrementizie di urato di sodio; negli echinodermi poi Griffiths (') ha posto 
fuor di dubbio la eliminazione dell'acido urico. Nei celenterati (*) invece e 
nei vermi (3) sembra che l'azoto proteico venga escreto sotto forma di gua- 
nina. I molluschi invece eliminano acido urico; solo nei cefalopodi (‘*) com- 
parisce l'ipocantina come prodotto d'escrezione dell'azoto. Nei crostacei (*) pre- 
vale la guanina; negli atropodi (9) si riscontra tanto l'acido urico che la 
guanina, così negli insetti e nei miriapodi sì ritrova acido urico, mentre 
ad es. gli scorpioni eliminano guanina. 

L'acido urico è adunque uno dei più importanti prodotti del meta- 
bolismo animale: ora il batterio dell'acido urico inizia la mineralizzazione 
di questo complesso chimicamente così stabile demolendolo in anidride car- 
bonica ed urea, rendendo così possibile l’azione associata del dacterium 
ureae che poi lo conduce alla sua mineralizzazione completa. 

Infatti, iv ho dimostrato che il dacterium ureae non attacca meno- 
mamente l'acido urico, mentre una soluzione di acido urico sterilizzata e 


(1) Phys. of the Invertebrata, 1892, pag. 254. 

(*) Caruf, System der tierischem Morphologie, 1843, pag. 148. 
(3) Schaeppi, Senaische Zeitschr. 1894, pag. 248-293. 

(4) Von Fiirth, Zeitschr. f. phys. Chemie, 1900, pag. 358. 

(3) Gorup-Besanes e Will, Ann. Lieb., 69, pag. 120. 

(6) Marchal, Mem. Soc. zool. de France, 3, pag. 55. 
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innestata contemporaneamente con culture pure del batterio dell'acido urico 
e del dacterium ureae, viene rapidamente e quantitativamente trasformato 
in carbonato d'ammonio; non solo: tubicini contenenti una soluzione d’acido 
urico, dopo essere stati completamente fermentati dal batterio dell'acido urico, 
presentano reazione neutra alla carta di tornasole: se a questo punto s' in- 
nestano col dacterium ureae, dopo poche ore la reazione diventa alcalina e 
si può facilmente dimostrare la formazione del carbonato d'ammonio. 

Attualmente ho in corso- esperienze sulla fermentazione della guanina e 
della ipoxantina. i 


Wi u@: 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quanta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei, 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
sìiche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'arinata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 


3. L'Accademia dà per queste comunicazioni” 


50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4.1 Rendiconti non riproducono le discus: 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
‘demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
‘parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 


Volumi accademici se provengono da Soci o 


da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conelude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - 2) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra» 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell’ invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

8. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 


- dello Statuto. 


5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è mersa a carico degli autori. 
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MEMORIE. E NOTE 
DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


pervenute all’ Accademia sino al 4 ottobre 1903. 


LS 


Matematica. — La estensione dei problemi di riduzione di 
Pfajf- Grassmann e Jacobi. Nota VI del Corrispondente ERNESTO 
PASCAL. 


Le considerazioni svolte nelle precedenti cinque Note (!) ci pongono in 
grado di proporci e risolvere i problemi di riduzione che sono da conside- 
rarsi estensione, per le forme differenziali di ordine 7, di quei problemi che 
per le forme di primo ordine vanno sotto il nome di Pfaff-Grassmann e Jacobi. 

Il primo di questi è: 

I. Trovare le condizioni perchè esistano trasformazioni di varia- 
bili per cui la forma X® si riduca a uT® dove u sia un fattore finito 
con tutte le variabili e TM sia una forma differenziale contenente una 
variabile di meno; e indi trovare tutte le trasformazioni di tale natura. 

Per enunciare il secondo premettiamo le seguenti considerazioni: Sieno 
ZWD, Z,... le forme di una successione canonica (v. Nota IV) e costruiamo 
la forma differenziale: 


® 


(1) —-4 De 1) (1) d'e za 


i cui termini sono tutti differenziali di varî ordini; una siffatta espressione 
noi l'abbiamo varie volte incontrata nelle precedenti ricerche nelle quali ha 


(1) Tutte contenute nel volume del 1903 (1° e 2° sem.) di questi Rendiconti. 
RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 32 
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compiuto un ufficio importante. Essa evidentemente è un differenziale esatto 
almeno di primo ordine di una espressione di ordine inferiore ad 7, perchè 
può scriversi 


to Zn(Merzo |, 
sl 


dove però è da notare che la espressione sotto il segno 4 non è in generale 
una forma del tipo solito considerato in tutte queste ricerche, cioè del tipo 
delle X, mentre abbiamo dimostrato nella Nota IV che tutta la (1) è in- 
vece di tal tipo. 

Se Z-» è il differenziale (r — 1)"° di una funzione / e quindi tutte 
le precedenti Z° , Z ,... sono i differenziali 1°, 2°... di 7, la (1) diventa 
il differenziale r®° di f se v è pari, e diventa invece cero se r è dispari. 

Se 7 è pari diremo, per brevità, che (1) è un differenziale canonico. 

Se poi 7 è dispari assumeremo come differenziale canonico la espres- 
sione : 


r=1l 7 MD ica 1 
(2) $ dI 1)? ( ) d'a 20 —-4d. > (1) ( ) dr-31-P Z® 
Cai e e=1 Q 


ammesso che le Z soddisfacciano a tali relazioni che la (2) sia una forma 
differenziale del solito tipo fondamentale, il che, se è sempre verificato 
per il primo termine e per la quantità sottoposta al 4 nel secondo termine, 
non sarà tuttavia verificato ix generale per tutta la (2). Troveremo più tardi 
le condizioni a ciò. È da osservare che /a (2) diventa anch’ essa il diffe- 
renziale r®° esatto di f quando le Z9 diventano i differenziali dei di- 
versi ordini della medesima f. 

Di questi differenziali canonici dimostreremo in seguito alcune pro- 
prietà comuni, a proposito specialmente delle matrici a caratteristica inva- 
riante ad essi relative, e dei loro covarianti evidenti. 

Ciò premesso enuncieremo il secondo problema nel seguente modo: 

II. Trovare le condizioni perchè esistano trasformazioni di varia- 
bili per cui la forma X st riduca a TO 4+-Z dove TO contenga una 
variabile di meno, e LO sia un differenziale canonico contenente tutte 
le variabili; indi trovare tutte le trasformazioni di tale natura. 

Se la Z® diventa un differenziale °°, si ha come caso particolare il 
problema di ridurre XM a TO 4 d'f, in cui TO contenga una variabile 
di meno. 

La risoluzione di questi problemi (che per y=2 già trattammo in una 
Nota pubblicata in questi medesimi Rendiconti (!)) può farsi con due me- 


(1) 1903, 1° sem., pp. 81-41. 
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todi, di cui uno è fondato sulla teoria delle trasformazioni infinitesime e sui 
risultati ottenuti nelle Note IV e V, mentre l’altro è più diretto, ed è fon- 
dato sulle formole di trasformazione dei simboli a carattere invariantivo da 
noi trovate nella Nota II. 

Del secondo metodo tratteremo in una delle Note seguenti. 

1. Soluzione del problema I col metodo delle trasformazioni infini- 
tesime. — Sia £ una trasformazione infinitesima di quelle considerate nel 
$ 3 della Nota V, cioè di quelle che lasciano invariata la XM© =0, e per 
cui sieno zero 4 e C-D. Formando la equazione‘a derivate parziali lineare 
omogenea di primo ordine 


sieno 
(3) NG Ue vl) 


i suoi #2 —1 integrali indipendenti, e alle (3) aggreghiamo una nuova ar- 
bitraria funzione delle x 


(3') Yn Pn() 9 


colla sola condizione che le (3) (3') sieno indipendenti. 

Dico che /a trasformazione rappresentata dalle formole (3) (3') ri- 
solve il problema, e ogni trasformazione che risolve il problema deve es- 
sere di questo tipo. 

Per modo che si ha anche: 

Il problema I è solubile o no secondochè esistono 0 no trasformazioni 
infinitesime per le quali il covariante L® sia equale ad X stessa mol- 
tiplicata per un fattore finito, e per le quali sieno zero l’invariante 4 
e il covariante C°-D. Perciò la condizione per l’esistenza di tale E (con- 
dizione già trovata nella Nota V) è la condizione per la risolubilità del 
problema I, e tutte le trasformazioni che risolvono il problema si tro- 
vano col metodo suindicato. 

La dimostrazione di questo elegante teorema è delle più semplici. 

Trasformando la £ nelle variabili y, essa si riduce a 


S 
(4) Y=WM dn 
e se devono essere zero l'invariante 4 e il covariante C©— trasformati, si 
hanno le equazioni: 

Vo 0 

(2,7) = 0 
(5) (12, 7192)):=0 


(1, jr fra) 0 
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se con Y si rappresentano i coefficienti della forma trasformata di X© che 
si indichi con Y®. [ ol 
Dalle (5) si deducono le 
(6) Ya =0 9 Non = (0) 9 Nani Ce CRE 0 


cioè la Y non contiene mai la variabile y» sotto forma differenziale. Dico 
che inoltre negli altri coefficienti si può sempre separare un fattore comune 
contenente y,, mentre l'altro fattore ne resta indipendente. Giacchè dovendo 
il risultato della (4) sulla Y® ‘essere eguale ad un fattore finito 0° molti- 
plicato per Y® stessa (proprietà che naturalmente deve conservarsi colla 
trasformazione), deve aversi 


(7) mea Ap 


perchè, per effetto delle (6), la variabile y, non figura in Y ‘che solo nei 
coefficienti; ora da (7) si ha 


Na NEsne 
Vite Itiveim ari ta) RESI HI 0 
dYn LIMO 
cioè 
(8) LISCA Vizoerim __ 0 
dYn VE, 


il che prova che il rapporto di due coefficienti qualunque di Y® è indipen- 
dente da y,. Dunque si ha: 

(9) YO UT 

in cui T non contiene Y»- 

D'altra parte supponiamo che esista una trasformazione delle « nelle y 
per cui la Y acquisti la forma (9). Se noi formiamo la trasformazione in- 
finitesima (4), si vede che sussistendo le (6) sussisteranno le (5), e quindi 
per essa la C9-D e 4 sono zero. Inoltre sussistendo (8) sussiste (7) e quindi 
la detta trasformazione infinitesima lascia invariata l'equazione Y® = 0. 
Essendo invariantive tutte queste proprietà, ne risulta che la trasformata 
nelle x della (4) avrà, in rapporto a X, le medesime proprietà, e quindi 
resta dimostraso | “ :mazione che risolve il problema corrisponde 
ad una £ avente le proprietà indicate. 

Operando (4) sul secondo membro di (9) si ha 

du .- TM 
LEVA de, 


e questo risultato, per la (7), deve essere eguale a o Y cioè cuT©, onde 


(0) 
SF dyn 0 


dYn 


n 
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Per o—0 si ha u=1; cioè: 

La condizione necessaria e sufficiente perchè si possa trasformare 
X®, senza fattore, in una forma con una variabile di meno, è che esista 
una trasformazione infinitesima, per cui sia A= 0° =0, e che appli- 
cata a X© dia per risultato zero. La condizione a ciò è poi che la 
matrice: 


M+S [00,4 ]+ 00), 


Sta gero. 
Possiamo facilmente completare il teorema principale. Ricordiamo intanto 


che: Za condizione per l’esistenza della & è che la matrice indicata con E 
nella ‘Nota precedente, cioè 


E=M+Y [+4 ]+ 00, 


ozi 


abbia caratteristica v<n +1. 

Se ora è anche v< x, possiamo riapplicare il medesimo teorema sulla 
forma T® che ha solo 2 —1 variabili. Giacchè si può far facilmente ve- 
dere nello stesso modo con cui abbiamo proceduto nel caso del secondo or- 
dine ('), che la caratteristica della E relativa alla Y® è la stessa di quella 
della E relativa alla T che differisce per un fattore dalla Y®, e questa è 
quindi la stessa di quella della E costruita per la X©, perchè la E è a carat- 
teristica invariante. Ora la E costruita per la T® ha solo x colonne perchè 
manca di quella colonna che corrisponde all'indice 7, come manca di quelle 
linee che dipendono dal medesimo indice. Di qui ne viene che è zero anche 
la E relativa a T©, e che quindi si può similmente trasformare T in 
u'U® dove U® contenga solo x — 2 variabili. Così seguitando si vede che: 

Se è v la caratteristica di E relativa ad X®, si può sempre tras- 
formare la equazione X = 0 in una contenente al più v — 1 variabili. 

2. Alcuni lemmi per la soluzione del problema II. — Per ragioni di 
chiarezza sarà bene premettere alcuni lemmi che ci serviranno per la trat- 
tazione del problema II, di cui tratteremo pelle Nt soenenti.., 

In primo luogo, supponiamo che le variabili siano. cate con 71... Yn 
e che si ponga: 


(10) Wegn. |6 


dove le T ron contengano la variabile y, e quelle fra esse per cui uno degli 
indici è % siano zero. 


(*) Vedi la mia Nota: Estensione di alcuni teoremi di Frobenius. Rend. Ist. 
Lomb. (2), t. 35, 1902, pp. 875-882. 
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Supponiamo inoltre che le Y soddisfacciano le 


(da dr n =0 
cu) I aa 
se 7° è pari, ovvero 

Ci Jr Lili 
(11°) 


se 7 è dispari. 
Ciò posto passiamo a trovare una formola cui soddisfa ogni simbolo 


principale. 
Sia questo per es. 


(12) ((J1-4 + ((è sÎi Se) 


che è (J1.--jsé) se s è pari, 0 }j1...Jst} se s è dispari. 
Sviluppando ciascuno dei due termini di (12) colle formole del S 1 della 
Nota II, e sommando, possiamo scrivere: 


(ji jd) ) D3Ù Tn o 
io) ION E A RS i 
i (9a fs 9 dg dpi tit _8 IG dei (ii) + 
es —(— (@$1.-J) per s pari 
pen dUjs e js (ga 7 lucia e }îjr... js) per s dispari. 


Se invece di (12) consideriamo 


(12') (91-45) — (341 49) 

sì ha: 
ASM 70) de sn . DIGA 

133) pari e Agape (da Sica sii 

SI fp 3g I Bagagli 

Dini SIONE (—(771..-Js) per s dispari 
SR ee SR SII 
O (je) ti + ji ...jst per s pari 


dove le S hanno lo stesso significato che nella succitata Nota II. 

Da queste formole apparisce intanto immediatamente, facendo <$= %, 
che: dalla sussistenza di tutte le relazioni (11) 0(11') risulta quella delle altre 
dello stesso tipo, ma în cui l'indice n invece di occupare l’ultimo posto, 
occupa un altro posto qualunque; cioè le Y soddisfanno anche a tutte le 


\ (231 O06 Ir) n 0 
)n -- fa i =0) 
(14) Jie Ir_ri 


injiie=0 
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se 7 è pari; ovvero: 
(#9 Jr =0 


nij 500 pa st 
(14) ji Jr 


se 7 è dispari. 

Inoltre immaginando in (18) s pari e in (13’) s dispari e trasportando 
al primo membro l’ultimo termine della formola (13) o (13°), risulta: 

La somma di due simboli principali di prima specie del tipo 


(15) (Jr ds) + (0Î1 do) 
(di cui cioè il secondo termine si ottiene dal primo scambiando solo l'ul- 
timo indice con uno dei precedenti) è sempre esprimibile mediante deri- 
vate di simboli di prima e seconda specie ma contenenti un numero mi- 
nore di indici. 

Immaginiamo ora nella formola (13) che s sia pari (= 20 +4 2); inoltre 
scambiate 729+2 cOn j2p+., sommate le due formole così ottenute, indi posto 
Joe: =, J29+a ==, e infine sostituito alla somma 


(ihjr Joh) + (kia fr h) 


che è del tipo di quelle considerate nel teorema precedente (perchè il se- 
condo termine si ottiene dal primo scambiando % con X), il suo valore dato 
dal medesimo teorema precedente. Similmente immaginiamo in (13°) che s 
sia dispari = 20-+ 3, posto J20+2 =, j2+3 =, scambiato 4 con %, 
sommate le due formole così ottenute, e infine sostituito alla somma 


(ihjr Sepa E) — (CE jr ce Japea Ne) 
il suo valore dato dal teorema precedente. 


Osservando che, cogli scambi fatti, il primo membro di (13) o (13’) 
resta inalterato, st ha una formola colla quale 


(hg. fog) Ovvero (hkja e js041 2) 


st esprime mediante derivate di simboli principali ad un numero minore 
di indici. 
Conviene scrivere questa formola per poterne poi fare delle applicazioni; 
e per ciò indichiamo con D*, applicata ad un simbolo principale contenente 
2o0—u--3 degli indici <A%j,... j:g, l'operazione del derivare rispetto 
alle y i cui indici sieno esattamente i w mancanti nel simbolo. Si ha allora: 
(16) (#%j1... Ja 0) = 4 Dt hi + 4 D°Pt IR — 4 DINA} — 
—d Syj D°0 (6/10) — & Sas DÒ? (djak) + 3 Si; DP (hjx A) + 
+ # Sky Di$r Sao 4-3 Sag Diga fot So Dif Joh 
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dove con Sx, si intende l'operazione del sommare tutti.i risultati che si ot- 
tengono permutando fra loro gli indici %j1 ..-j:0, @ propriamente conside- 
rando tutte le loro combinazioni a 1 a 1 se si tratti dei termini della 22 riga, 
le loro combinazioni a 2 a 2 se si tratti della 8* riga, e così di seguito; 
e analogo significato hanno Snj, Sij. 

In modo simile da (13') si ha la formola: 


(16%). (Alegre foperî) = — 4 DîP+? (dh) — 4 D®P+® (ik) 4-4 D#+® (hk) + 
+4 Say DAI 36M A+ Sy D°1 3) — 4 DET} j kt — 


+ 4 Skj D }ija cefapti hi + 3 Snj D }%)a seJapert4 a d Si D}hj, Jap ks 


Da queste formole ne ricaviamo altre. 

Facciamo =, intendiamo calcolata la (16) o (16°) per le Y, e 0s- 
serviamo che sussistendo tutte le (14), o (14), tutti i termini delle due 
prime. colonne di (16) o (16') sono zero, mentre dei termini della terza co- 
lonna sono diversi da zero solo quelli nei quali l'indice 7 = x x0x comparisce 
come interno al simbolo, e cioè quei termini nei quali comparisce la derivata 
rispetto ad y,. Ora ammettiamo che sussistano le relazioni 


(17) 3hletz = (0) (hj, ke)z COS (hj Jap k)z = 0 
ovvero 

(17%) hki:=0 }hjikia=0 -... (hji  jaok)=0 
per qualunque sistema di indici 247,72. 


Osservando che differendo le Z dalle Y (formola (10)) solamente per 
termini indipendenti da y,, la derivata rispetto ad y, di un simbolo for- 
mato colle Y è eguale a quella del medesimo simbolo ma formato colle Z, 
e che perciò i termini restanti dell’ ultima colonna di (16) o di (16') si pos- 
sono intendere calcolati per le Z, si ha che, ammesse le (17) o (17°), il se- 
condo membro della formola (16) o (16') si riduce ad un termine solo, e 
cioè all’ ultimo 
i 


d È ; 
pin Jhjr  Jooktx ovvero — + 


DI Wa 3hj, os VEST k ha . 


Onde possiamo conchiudere : 

Supposto che le Z verifichino le (17) 0 (17') e le Yle(11) o (11°), sé 
otterrà in generale per qualunque s pari 0 dispari (= 20 ovvero= 20-+ 1): 
E ; d ; : 

(18) (hleja os Js nei 5, ;hja MA 


dove al secondo membro può naturalmente porsi per indice Y o Z a piacere, 
e ciò per effetto della derivazione rispetto 2 Y,. 
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Se poi si ammette che è anche, oltre (17) o (17°), 
(19) Shj, . jsklz = 0 (s=20 ovvero = 20+ 1) 
ne risulta l’annullarsi di ogni simbolo principale di prima specie a@ 
s+3 endici, calcolato per le Z; giacchè basta applicare di nuovo la (16) 
o (16'), intendendovi i termini calcolati per le Z, e allora, osservando che 


al secondo membro vi sono sempre simboli a meno indici che nel primo, 


resta provato l’ assunto. 
Da (17) o (17') e da (19) risulta così l’annullarsi del termine imme- 


diatamente seguente nella successione costruita colla medesima legge. 
Dimostriamo infine che se le Z soddisfanno a 


(20) figata = 0, (J1fafo)e =0; (fd) =0 
se r è pari, ovvero 

(20') (ij): =0, }fijogsta=0, (Fra) = 0 
se r è dispari, soddisferanno anche più generalmente a 

(21) (di e dgr + (71 deri 1) = 0 
ovvero rispettivamente a 

(21') ((21 iva (ri) = 0. 


Infatti applicando le solite identità dimostrate nella Nota II, il primo 
membro di (21) o (21') può scriversi: 


du siolttegu Msi 
ui agli sd) = (Gee. iv): ] 25 


dj» 
piena d DDT TERE RIO 
Sn 3g a tr E Gut 


e ciascuna delle somme o differenza del secondo membro è del tipo (20) o 
rispettivamente (20'), e quindi è zero. 


RenpIcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 33 
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Matematica. — Sulla deficienza della serie caratteristica 
di un sistema lineare di curve appartenente ad una superficie 
algebrica. Nota di F. SEVERI, presentata dal Socio C. SEGRE. 


Nella Memoria: Alcune proprietà fondamentali dei sistemi lineari di 
curve tracciati sopra una superficie algebrica (!) il prof. Castelnuovo di- 
mostrò che sopra una superficie di generi Py, Pa, la deficienza della serie 
caratteristica di un sistema lineare completo non supera Pj — Pa, e come 
conseguenza immediata di questa proporzione stabilì in modo esauriente il 
teorema di Riemann-Roch per le superficie. 

Lo scopo di questa mia Nota è di dare una nuova dimostrazione molto 
semplice del teorema di Castelnuovo e conseguentemente del teorema di 
Riemann-Roch. 

Dirò subito che tra le proposizioni di geometria sopra una superficie, 
sulle quali si fonda la mia dimostrazione, quelle che hanno carattere più 
elevato, sì riferiscono alla proprietà fondamentale dell’aggiunzione e alla 
dimensione del sistema lineare segato sopra una superficie F dello spazio 
ordinario dalle aggiunte di un ordine abbastanza alto; la qual dimensione, 
com' è noto, può calcolarsi direttamente con le formole di postulazione nel 
caso delle singolarità ordinarie, oppure, prescindendo dalla natura delle sin- 
golarità di F, nel modo indicato dal prof. Enriques al n. 40 della sua Zntro- 
duzione alla geometria sopra le superficie algebriche (?). 

Esporrò qui le linee generali della dimostrazione sviluppata in questa 
Nota. 

Assunto come modello proiettivo dell'ente 00% una superficie d'ordine 7, 
priva di punti multipli in uno spazio S,, dopo averla proiettata generica- 
mente sullo spazio ordinario in una superficie F, con linea doppia e punti 
tripli, della quale sia|C|il sistema delle sezioni piane, deduco anzitutto 
dalla dimensione effettiva del sistema di curve segato su F dalle superficie 
aggiunte di un ordine # abbastanza alto, un limite inferiore per la dimen- 
sione del sistema completo |XC|. Dimostro poi che sopra la curva D, 
sezione di F con una superficie K d'ordine X, le superficie di un ordine 
qualunque passanti pei punti doppî della D segano, fuori di questi, una 
serie lineare completa. i 

Da ciò si rileva immediatamente che se % è abbastanza grande, le 
superficie d'ordine x — 4 aggiunte ad F (supposte esistenti), segano sopra 


(!) Annali di Matematica (2), t. 25 (1897). 
(®) Memorie dei XL (3), t. 10 (1396). 
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una curva ZC una serie completa: basta infatti scegliere X > x — 4, perchè 
accada che ogni superficie d'ordine n —4 passante pei punti doppî di D, 
contenga in conseguenza la linea doppia, e quindi sia aggiunta ad F. Così 
trovasi che la dimensione della serie completa residua della serie caratteri- 
stica 9, rispetto alla serie canonica di XC, è uguale a P, — 1. 

D'altronde questa dimensione si può anche calcolare in funzione dei 
caratteri della serie 9,, profittando del teorema di Riemann-Roch, relativo 
alle serie lineari sopra una curva. Confrontando l'uguaglianza che in tal 
modo si ottiene, con la disuguaglianza a cui soddisfa la dimensione di |XC|, 
si trova che la deficienza di 9,, non supera P, — Pu. 

Stabilito ciò, si scelga % così grande che |XC| seghi su C una serie 
completa e che al sistema residuo, |(K — 1)C|, si possano applicare tutte le 
considerazioni precedenti. Allora con un semplice ragionamento che trovasi 
al n. 30 della citata Memoria di Castelnuovo (!), si dimostra che la deficienza d 
della serie caratteristica di C, non supera quella della serie caratteristica di 
(E—1)C, e quindi che d <= P,—P.. 

Una volta dimostrata questa proprietà pel sistema |C|, facilmente si 
estende ad ogni altro sistema. 

In questo riassunto, per semplificare, mi son limitato al caso P, >0. 
Nel caso P,=0 la dimostrazione non è sostanzialmente differente. 

1. Data una superficie d'ordine 2, priva di punti multipli, indichiamo 
con F una sua proiezione generica sullo spazio ordinario, la quale sarà dotata 
soltanto di una linea doppia e di punti tripli, che lo sono anche per questa 
linea. 

Diciamo |C| il sistema delle sezioni piane di F, che sieno di genere 77, 
ed 7, la dimensione del sistema completo |(XC)| aggiunto al sistema |XC|, 
di grado 7, genere 777, multiplo secondo / del sistema |C|. 

Poichè, allorquando X è abbastanza grande, |(XC)| sega su XC una serie 
canonica avente la deficienza P, — P, (?), sarà: 


Ca-(m—1—-Py+Pa—1 


la dimensione del sistema residuo |(£C)Y — XC|. Ma questa dimensione è 
uguale a P,—1, perchè il sistema residuo suddetto differisce al più dal 
sistema canonico per componenti fisse, dunque avremo: 


r,= 14 Po. 


() Questo ragionamento, come avverte il prof. Castelnuovo, gli fu suggerito da un 
paragrafo (IV, 1) delle Ricerche di geometria..., del prof. Enriques (Memorie di To- 
rino, 1893). 

(2) Enriques, Introduzione, n. 40. 
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Ciò posto dimostriamo che, quando % è abbastanza grande, il sistema 
completo |KC| ha la dimensione: 


tr = — tn + Pa +1. 


Si consideri perciò il sistema |C'"| aggiunto a |C| (o il sistema aggiunto 
ad un multiplo di |C|, quando non esistesse |O0"|) e si scelga % così grande 
che la dimensione del sistema |0" 4- #C|, aggiunto a |(XK 4-1) C|, sia espressa 
dalla formola: 

Try = ar — l + Bas 


e che inoltre esso seghi sopra una C' una serie non speciale. Indicando con 
n' 70 il grado e il genere di |C'], avremo che una l' imporrà al più 
k(2x — 2) 4 w' — +41 condizioni alle C' + 4C obbligate a contenerla, 
e quindi il sistema residuo |0+4- #C — C'|=|KC|, avrà almeno la dimen- 
sione : 

(1) aa —4k@an—-2)—n+a-1=2my—k(2r—-2)—n +0 + Pa—2. 

Ora si osservi che: i 
Try = +a+nk- 1, ag=n)+ka-1)+1, 


e che: 
nina =—=15—-2, 


come si rileva calcolando il numero delle intersezioni di una curva del sistema 
|C + 0'| con una curva del sistema aggiunto |2C'|('). Sostituendo nella espres- 
sione (1) avremo appunto: 


(2) rr=nag— Tr 4 Pa +1. 


2. Passiamo ora a dimostrare che sulla curva D, sezione di F_ con una 
superficie generica K, d'ordine k, le superficie di un dato ordine passanti 
pei punti doppî della D (che cadono nelle intersezioni di K con la linea 
doppia di F) segano, fuori di quei punti doppi, una serie lineare com- 
pleta. 

Per brevità nel seguito le superficie passanti pei punti doppî di D, si 
diranno aggiunte a questa curva, e quelle d'ordine /, s'indicheranno con D. 

Il teorema che si tratta di stabilire è vero per le ® di un ordine abba- 
stanza alto (*); e quindi sarà dimostrata la sua validità in ogni caso, allor- 
quando dal fatto che le ® di un certo ordine / segano su D una serie com- 
pleta, avremo dedotto che anche le ®'-! segano una serie completa. 


(?) Enriques, Introduzione, n. 41. 
(2) Cfr. Castelnuovo, Sui multipli di una serie lineare... (Rendiconti di Palermo, 
t. VII). 


OL 


Le superficie ®' sieno co e ve ne sieno co passanti per D, per modo 
che la dimensione della serie completa g?,, segata da esse sulla D, sia 
espressa da 

o=a—-y_1. 


Se con Za — (2, = 0) s'indica il numero delle condizioni imposte 
alle ®' (o ciò che è lo stesso ai gruppi di g°,) dalla sezione G di D con un 
piano @, avremo che la dimensione della serie completa residua di G rispetto 


a g’,, sarà data da: 
o—-kn4 az. 


Sia ( È o) —1—60;(0,= 0) la dimensione del sistema lineare segato 


sul piano @ dalle @", e sia Xn — & (6 = 0) il numero delle condizioni che 

presentano i punti del gruppo G alle curve d'ordine /, del piano «, obbligate 
a contenerli. 

Le superficie ®' spezzate in superficie DD! e nel piano @, saranno 
2-(3°)40, 


co , e le superficie D! passanti per D costituiranno un. sistema 
Ul (' sa ) + 4n— & volte esteso, perchè le ®° contenenti D segano su a 
il sistema X di /u/fe le curve d'ordine / passanti pel gruppo G ('), ossia 
un sistema di dimensione i DL: ; —1-/n+G. 


Sicchè la dimensione della serie segata su D dalle D"! sarà: 


E (EA (Periti 

(1) Ved. l'osservazione al n. 14 della mia Nota: Sw alcune questioni di postulazione 
(Rendiconti di Palermo, t. XVII, 1903). Per comodità del lettore riporterò qui l’osserva- 
zione di cui si tratta. Assunto il piano @ come piano #o=0 di un sistema di coordi- 
nate proiettive, sieno F (0 %1%2%3)=0, K(%0%1%2%3)=0 le equazioni di F, K, e 
P(L1 2 3) =0 l'equazione di una curva d’ordine { passante per G. Indichiamo con 
Q(00%1 42 t3)=0 l'equazione di una superficie d’ordine /, non contenente il piano @, e 
passante per @, cosicchè sarà Q(0 1 2%) = (#1 #2 43). Allora pel Fundamentalsatz di 
Nòther avremo: 


Q(0 Ci La Ca) = A(x1 La Ls) F(0 Lada 3) + B(zi La Ca) K(0 La La Cs)» 
donde si trae: 
Qao 21 Ca 3) = A(c1 ta ds) F(£0 da La d3) + B(w1 2 3) K(20 d1 ©2043) + HH, 


ove H è una forma di ordine / — 1. La superficie Q—<,H=0 passa per D, per 9, e 
non contiene a. Dunque è vero che una qualunque 9° per G è segnata su @ da una 
5! per D. 
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Proviamo ora che: 


0+ =, 


e quindi che le D"! segano su D, fuori dei punti doppî, la serie com- 
pleta 9, — G. 
Poichè di ®' per G ve ne sono co”-*"+ e di ©’ contenenti @ ve ne 


(759) 
x-( 9 )+07 
sono 00 , le D' per G segheranno su @ un sistema 2' di dimensione 


le antaf—le—((7 °)+4—1— (1) 1-4ta na 


Ora questo sistema deve contenere quello segato sul piano a dalle ®° 
passanti per D; ma siccome queste ®', come abbiamo osservato, tagliano 
su « il sistema di tutte le curve d'ordine / per G, 2’ coinciderà con X e 
quindi sarà 2, —0,=@. 

Osservazione. Si noti che dal ragionamento precedente segue pure che 
se esiste la serie 9g’, — G, esistono certo superficie D'! non contenenti D 
(quelle che segnano la serie stessa). 

3. Dalle proposizioni stabilite al n. 2, si traggono le due seguenti: 

a) Quando Py > 0 e k è abbastanza grande, le superficie di ordine 
n—-4 aggiunte ad F segano sopra uno curva kC una serie completa. 

5) Quando P,=0 e k è abbastanza grande, la serie caratteristica 
del sistema |kC| è non speciale. 

Per dimostrare la a) si osservi che le superficie di ordine x —4 aggiunte 
alla sezione D di F con una superficie d'ordine X > — 4 (le quali segano 
su D una serie completa), passano in conseguenza per la linea doppia di F, 
ossia sono aggiunte ad F. 

Per dimostrare la 2) si rammenti che le superficie d'ordine n — 4 
aggiunte a D, supposte esistenti, segano sulla curva stessa, fuori dei punti 
doppî, gruppi della serie Y2r,-s-n, residua della serie caratteristica 9,, rispetto 


alla serie canonica di D ('), e che viceversa, in forza dell' Osservazione con 
la quale si chiude il n. precedente, allorquando esiste la serie residua sud- 
detta, esistono superficie d'ordine 7 — 4 aggiunte alla D. Da ciò segue che 
se X >n —4 non può esistere la serie 927,-s-n,, OSSIa la serie gr, non 
può essere speciale, perchè altrimenti esisterebbero superficie d'ordine 2 — 4 
aggiunte a D, le quali sarebbero di conseguenza aggiunte ad F: il che con- 
traddice all'ipotesi P,= 0. 

4. Dimostriamo ora che i@ deficienza della serie caratteristica del 
sistema completo |C|, contenente totalmente le sezioni piane di F, non 
supera Pg — Pa. 

(1) Enriques, Introduzione, n. 38. 


ITTICA E e 1!‘(AÙd01|N“e“*e e TE 
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Supponiamo dapprima P, > 0. Sia / così grande che la dimensione di 


|XC| soddisfaccia alla (2) e che inoltre le aggiunte ad F di ordine r—4, seghino 
su XC una serie completa. Siccome questa serie è residua della serie caratte- 


ristica cp rispetto alla serie canonica di XC, in base al teorema di Rie- 
k 

mann-Roch ne possiamo calcolare la dimensione @, in funzione dell'ordine wy 
. ° . ° —1l 

e della dimensione 7x + dx — 1 della serie completa che contiene gio . 


Così trovasi: 
o=rr— Mtb rak+ dh 2. 
D'altra parte è anche: 
o=P,—1, 


perchè se 4 è abbastanza grande, la curva XC non è contenuta in nessuna 
aggiunta ad F, di ordine n — 4, onde avremo: 


ar Mb ra +d—2=Py— 1, 
che confrontata con la (2) porge: 
(3) dx I Py ua, 1, ° 


Supponiamo ora P,=0 e scegliamo % così grande che la dimensione 
di |XC| soddisfaccia alla (2), e che inoltre la sua serie caratteristica sia non 
speciale. Dicendo d, la deficienza di questa serie, avremo: 


rr=— Tr 41, 
la quale, confrontata con la (2), dà: 


do, — Pa. 


Dunque in ogni caso la deficienza della serie caratteristica di |XC| non 
supera P, — Pa. 

Ora si ricordi che la nostra superficie F è projezione generica di una 
superficie F,, priva di punti multipli e normale in uno spazio S,. Poichè 
sopra una sezione iperpiana generica di F, le forme di un ordine X abbastanza 
alto (=> n — 2) segano una serie lineare completa (non speciale) (!), il sistema 
completo |XC| taglierà sopra una sezione piana generica C di F una serie com- 
pleta. Fissiamo una curva del sistema |(XK—1)C| e per brevità indichiamola 
con D. Sarà anche completa la serie segata su C dalle XC che passano pei 
punti comuni a C,D, e se questi punti presentano e <= (4 — 1)x condizioni 
alle #C obbligate a contenerli, la serie suddetta sarà una g,'x%-175, la 
quale conterrà la serie caratteristica 9,77! del sistema completo |C|. Dunque 


(1) Castelnuovo, Sui multipli di una serie lineare ecc. 
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la deficienza d di quest'ultima serie sarà espressa da: 


der, — rie 


Similmente la serie segata su D dalle XC che passano pei punti comuni 


Me 
(kK-1) "n ? 


a.C, DI è unato e siccome questa serie contiene la serie caratteristica 


di D, dicendo d,-, la deficienza di quest’ultima, avremo: 


i do Tfr TP 8, 
ossla : 
(4) di =d. 


Se % fu scelto abbastanza grande, sarà: 


de=P,— Pe, 
e quindi avremo: 
dò <P, Pu Qualzal, 


5. Passiamo ad estendere la proposizione dimostrata ad un sistema qual- 
siasi (irriducibile e almeno 00!). 

Prendiamo perciò come modello projettivo dell'ente co? la superficie F, 
priva di punti multipli, normale nello spazio S,, e sia |C,| un sistema com- 
pleto irriducibile, almeno co’, privo di punti base su F,. Le forme (varietà 
ad 7» — 1 dimensioni) di ordine X, passanti per una C,, segano su F,, fuori 


di questa curva, un sistema |C,|che, se X è abbastanza ‘grande, si può sup- 


porre privo di gruppi neutri di un numero finito o infinito di punti (cioè di 
gruppi che impongono wra condizione alle C, obbligate a contenerli); e quindi 
si può riguardare come il sistema rappresentativo di una superficie F;, priva 
di punti multipli, riferita birazionalmente ad F,. Elevando, se occorre, il 
valore di %, si può esigere che le sezioni D di F, con le forme di ordine %, 
seghino sulla curva C, (che è priva di punti multipli) una serie completa. 
Applicando ancora il ragionamento (di Castelnuovo) con cui al n. precedente 


si pervenne alla (4), avremo: 
d, ES d» D) 


ove d, è la deficienza della serie caratteristica di|C,| e d. quella della serie 
caratteristica di |C.|, reso completo, ove non lo sia. Ma in virtù della propo- 
sizione dimostrata al n. 4, si ha: 


EP, Py; 
dunque sarà: 
do <P,— Pa. 
Se il sistema |C,|] ha punti base su F,, assegnati con molteplicità vir- 
tuale uguale all'effettiva, la cosa potrà stabilirsi considerando invece delle 
curve D, di cui sopra, le sezioni di F, con forme di ordine 4 assoggettate a 


| 
| 
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convenienti condizioni nei punti base di |C,|; e invece delle C;, le sezioni 
di F, con quelle tra Je forme suddette, che passano per C,; oppure si trarrà 
profitto del fatto che la F, si può mutare birazionalmente in una superficie 
F,*, priva di punti multipli, in guisa che a |C,| risponda un sistema |C;*|, 
senza punti base. 

Per estendere la proposizione ad un sistema dotato di punti base acci- 
dentali, occorre adottare opportune convenzioni, ma su ciò non crediamo d’in- 
sistere. 

Concludendo, potremo enunciare: 

La deficienza della serie caratteristica di ogni sistema lineare irre- 
ducibile, almeno col, appartenente ad una superficie di generi Py, Pa, non 
supera P, — Pa. 

Da questa proposizione segue subito il /eorema di Riemann-Roch per 
le superficie, come può vedersi al n. 34 della Memoria di Castelnuovo. 


Matematica. — Sulle serie di funzioni analitiche. Nota del 
dott. CARLO SEVERINI, presentata dal Socio L. BrancHI. 


In questa breve Nota io do una dimostrazione elementare, semplicissima 
del seguente teorema (!): 
Se la serie: 


00 


Do Pn (2), 


0 


% cui termini sono funzioni ad un valore, analitiche, regolari in un’area T 
finita, connessa del piano della variabile complessa x, converge nei punti 
di un insieme uniformemente denso în T (che può in particolare essere 
numerabile), e se, per i punti di questo insieme (e quindi di T), si ha, 
qualunque sta n: 


(1) 


> wa|=0, 


ove G indica una costante positiva, finita, la serie converge in egual 
grado in tutti i punti di ogni area interna a T, e però ivi rap- 


(1) Cfr. la Note on the functions defined by infinite series whose terms are ana- 
Uytic functions of a complex variable, ecc. del sig. Osgood (Annals of Mathematics, Second 
Series, vol. 3°, n. 1, October 1901) e la mia Memoria: Sulle serie di funzioni analitiche 
(Foggia, Stab. Tipo-Litogr. De Nido Franc. Paolo, 1903). — Per altre citazioni cfr. la 
mia Nota: Sulle serie di funzioni analitiche in questi Rendiconti, vol. XII, 2° sem., serie 5°, 
fase 3°. 


RenpICONTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. sd 
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presenta una funzione ad un valore, analitica, regolare, e derivabile ter- 
mine a termine e via dicendo. 

Indichiamo con I° un'area qualsivoglia interna a 7, e con d la mi- 
nima distanza, che può intercedere fra un punto del contorno di T ed un 
punto del contorno di I”. 

Poniamo ancora per semplicità di scrittura: 


PHI 


Dpr (04) = DI. P.(£), 


io 
p 


ove p ed 7 rappresentano due numgri interi, positivi, qualunque. 
Detto x, un punto di 1", noi possiamo certamente scrivere, per ogni 4 
interno ad un cerchio di centro x, e raggio non minore di d: 


CIEERZzoi 


Dpr (2) — Ppy(00) = 2, i 
1 UR 


Dpr (20); 
e quindi, se d, è una quantità positiva minore di d, abbiamo dalla (1): 


Tor 9 
26) (—-0,1,2,,0), 
donde, per |x — wo|<di: 
@ Pn Ppr (e = 20 Yet. 

1 


Chiamiamo ora con d, una quantità positiva, minore di d,, e con 7' un 
valore dell'indice x, soddisfacente alla condizione : 


(°°) 3) uo 
de, i = 8 ? 


ove o indica un numero positivo, scelto piccolo a piacere. 
Sarà a maggior ragione, per tutti gli 2, che appartengono al cerchio 
(0 02), di centro #0 e raggio dè: 


sd lee” — 0 
ce O, 7 86 


Determiniamo poi un'altra quantità positiva d3, minore di ds, tale da 
avere: 


SO e ne prg S 
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e quindi, tutte le volte che è |x — #0] =d3: 


e per la (2): 


®) Dar (7) — Dr (2) £37- 


Importa notare che i valori d, e d;, e quindi anche 7’ e 03, non di- 
pendono affatto dalla scelta del punto xo. 

Ciò posto teniamo conto dell'altra ipotesi, che la serie converga nei 
punti di un insieme uniformemente denso nell'area T. 

Per tale ipotesi noi possiamo, con un numero finito #m di cerchi, che 
abbiano per raggio dz, e di cui i centri siano punti 2,‘ appartenenti a £', 
e nei quali la serie è convergente, ricoprire tutta quest'area; ed allora, 
se p' è un numero intero, positivo, tale che, per p =p', siano soddisfatte 
le m disuguaglianze: 


i od 8 | 
\Por(20®)| = (@=1,265%m), 


in base alla (3) sarà, per p=p', in ogni punto di I": 
|D,r (2) = 0. 


Ciò prova la convergenza uniforme della serie data in 7”, che è quanto 
noi volevamo stabilire. 
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Fisica. — Spettri ultravioletti di assorbimento degli isomeri 
orto, meta e para ('). Nota II del dott. R. MAcINI, presentata dal 
Corrispondente A. BATTELLI. 


Dopo i fenoli bivalenti e gli acidi ossibenzoici già considerati vennero 
studiati gli acidi amidobenzoici e, parzialmente, gli acidi /talici. 


III. Acidi amidobenzoici. 


Cs H4 (NH») (CO7H) 
p. m. 137 
Ac. orto- amidob. Ac. meta- amidob. Ac. para- am. 
NH; NH, NH; 
| | | 
0 c i 0 
Di DA Lr nf af ui 
HC GAS HC 00-01 HC SA 
(0, C 0 
| 
H i CO.0H 
PINA FASO p. d. f. 174° o clio 


Esaminai i prodotti di Kalbaum e di Merck. I risultati sono riportati 
nella seguente tabella. 


AB OI 
Num. 
di litri 
H20 Ac. 0- AMIDOBENZOICO Ac. M- AMIDOBENZOICO Ac. P- AMIDOBENZOICO 


Pet | CH, (NHs)(CO:H)=1:2|CH.(NH») (CO.H)=1:3|C H:(NH3)(CO.H)=1:4 


1gr. 
molec. 


B. 3581 (d)— 2778 (d) _ —_ 
250 tras. 2778 (d) — 2714 — _ 
da A= 2714: ass. cont. | da Z =3240(d):ass. cont. 


tras. A= 8581 (d) tras. A= 3240 (d) | tras. 4 = 3265 


da A= 3265: ass. cont. 


tras. A = 3529 tras. A= 3199 (d) tras. A= 3100 
soi B. 3529 — 2823 B. 3199 (d) — 2750 - _ 
ze tras. 2823 — 2750 tras. 2750 — 2631 (d) - te 


da A=2750:ass. cont. | da 4= 2631(4): ass. cont.| da 4= 8100:ass. cont. 


(1) Lavoro eseguito nell’Istituto di Fisica della R. Università di Pisa. 


(Segue TAB. I). 
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Num. 
di Ac. 0-AMIDOBENZOICO 
per 
Ton 
molec. 
tras. A = 8490 
B. 3490 — 2859 
tras. 2859 — 2611 (dd) 
200 


da 4= 2611 :ass. cont. 


tras. 4 = 3392 
B. 3392 — 3020 
(sono però visibili alcuni 
raggi intensi nell’ interno 


1000 di questa banda) 


tras. 3020-2588 
(lo spettro trasmesso è de- 
bole fra 3020 e 2900) 
da 4 = 2588 : ass. cont, 


tras. A= 2574 
lo spettro è sempre un poco 
debole fra 3300 e 3020, 
ma la banda può dirsi 
scomparsa. ! 
da X4.= 2574 ass. cont. 


1500 


tras. 4 = 2539 
in corrispondenza della 
banda d’assorbimento lo 


spettro è sempre un poco 
debole. 


2000 


Àc. M-AMIDOBENZOICO ÀCc. P-AMIDOBENZOICO 


Cs H. (NH) (CO:H)= 1:2|C; H, (NH3)(CO.H)=1:3|C:H.(NH3) CO.H)=1:4. 


tras. A= 3180 ! tras. A= 3067 (d) 
B. 3180 — 2800 
(in questa banda sono vi- 
sibili alcuni raggi più in- 
tensi) 

tras. 2800 — 2598 
da A= 2598: ass. cont. 


da 4= 3067 (d): ass. cont. 


tras. 4 = 2574 tras. A= 8021 (dd) 


lo spettro è leggermente 
debole in corrispondenza 
della prima banda. 


da 4= 2574: ass. cont. da 4 = 3021: ass. cont. 


tras. A= 2501 (dd) 
lo spettro è debole assai 
da 2550 a 2501. 


tras. A = 2994 (d) 


da A= 2501 : ass. cont. |da 4=2994(d):ass. cont. 


tras. A.= 2501 (8) tras. 4 = 2976 (d) 


da 4= 2501 (s): ass. cont.|da Z = 2976(d):ass. cont. 


tras. A = 2888 


tras. A = 2382 tras. A = 2937 (d) 


— — B. 2937 — 2420 (dd) 


3000 A ser: Boi tras. 2420(dd) — 2881 (dd) 
da A= 2388 : ass. cont. da 4= 2382 : ass. cont. da 4 = 2881 : ass. cont. 
tras. 4 = 2300 tras. Z = 2800 tras. A.= 2920 (d) 
B. 2920 — 2430 
4000 tras. 2430 (dd) — 2352 
lo spettro è trasmesso in- | lo spettro è trasmesso in- 
tegralmente. tegralmente. da Z.= 2352 : ass. cont. 
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(Segue Tag. I). 


Num. 
di litri A _ 
H:0 C. O-AMIDOBENZOICO Ac. M-AMIDOBENZOICO Àc. P-AMIDOBENZOICO 


PE |Cs Hs (NH) (CO-H)=1:2|CsH,(N,H)(CO.H)=1:3|CsHy(NH:)(CO.H)=1:4 


molec 
tras. 4.= 2912 (d) 
B. 2912 — 2432 
5000 = a Ton n tras. 2432 — 2344 (d) 


da 4.= 28344: ass. cont. 


tras. 7 = 2723 (d) 


(è debole sino da Z = 2950) 
7500 => = Te SE B. 2723 — 2501 
tras. 2501 (s) — 2300 


e ——--.._-»- _°»+»°0»0»>@°@©@ÒP>@Ò@ZeUOY - 'e]letdmo. 


| 


lo spettro è trasmesso assai 

debolmente fra 4 = 2950 
e À4= 2700 circa; è quasi 
10.000 impercettibile fra A=2700 
e A= 2500 circa; è tras- 
messo senza variazione 
nell'estremo u. v. 


I tre acidi amidobenzoici sono energicamente assorbenti e presentano delle 
bande molto estese. Confrontando la posizione di queste con quelle presentate 
dagli acidi ossibenzoici, si scorge subito che le prime sono spostate, rispetto 
alle seconde, verso lo spettro luminoso. L' introduzione di un gruppo amido 
nella catena benzenica fa dunque spostare le bande verso il rosso, confor- 
memente alla osservazione di Pauer. 

Il comportamento dell'acido para-amidobenzoico è assai strano. Esso 
manifesta le bande di assorbimento alla diluizione 1/3000 x, quando quelle 
degli isomeri sono già scomparse. Non solo, ma le presenta energicamente 
a grandi diluizioni. Le soluzioni di questo acido, anche se diluite, sotto 
l'azione della luce dell'arco e del calore tendono a prendere una rilevante 
colorazione gialla, che forse turba il fenomeno. Ciò avviene in parte anche 
per l'acido meta-amidobenzoico. 

Le soluzioni inferiori a 1/3000 7 dell'isomero para presentano una larga 
banda che comprende quasi la metà dello spettro. 

Per ordine di trasparenza decrescente i tre isomeri possono essere messi 
in quest'ordine: meta, orto, para. 

Però il para distanzia moltissimo l'orto. 


$ 
3 
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ÀCIDI AMIDOBENZOICI. 


lr Ac. orto-am. 
II, — = Ac. meta-am. 


WIRE AAC para- 210% 


N° litri H20 per 1 gr. mol. 


Lunghezze d’onda. 
Fic. 1. 


IV. Acidi ftalici. 


Ca Hi (CO:H). 
Ac. ftalico Ac. isoftalico Ac. tereftalico 
CO.O0H CO.OH CO.OH 
| | | 
Cc C C 
f Ò ni dr HO NcH 
n ta 
HC AI HC 0 CO.0H HC ASH 
(0; C C 
| 
z di CO.0H 
p. dif. 190° p. d. f. 300° 


Furono esaminati i prodotti di Kalbaum e di Merk. Gli acidi isoftalico 
e tereftalico vennero studiati solo parzialmente a causa della loro debolis- 
sima solubilità. 
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TaB. II. 
Num. 
SRD ACIDO FTALICO AcIDO ISOFTALICO ACIDO TEREFTALICO 
Por | SH(00H)=1:2 | CH.(COM)=1:3 | CH. (CO.H)=1:4 
molec 


tras. À = 2890 
250 da A—=2890:ass. cont. 


tras. 4 = 2844 
B. 2844 — 2630 (d) 
350 | tras. 2680 (4) — 2600 (dd) 
dè 4 = 2600 circa: ass. cont. 


tras. 4 = 2590 
lo spettro è però debo- 
500 | lissimo fra A=2800 e 
= 630 circa. 
da Z = 2590: ass. cont. 


tras. 4 = 2540 tras. A = 2483 (d) sn de 


1000 lo spettro è debole fra 
000! 2 — 9800 e A= 2778 circa. 
da A = 2540: ass. cont. 


da 4 = 2483: ass. cont. 


IU cain 2482 : ass. cont. da 2 = 2457: ass. cont. E 
tras. A= 2411 (dd) tras. A = 2399 (d) tras. A = 2598 
2000 | (l'estremo u. v. è debole) 
da = 2411:ass. cont. da 4 = 2399: ass. cont. da A= 2598: ass. cont. 
tras. 4 = 2344(dd) tras. 4 = 2300 (d) tras. à= 2571 
3000| (l’estremo u. v. è debole) | lo spettro può dirsi tras- 
da 4 = 2571:ass. cont. 


da 2= 2344 : ass. cont. messo. 


tras. 4 = 2539 


tras. A = 2482 ce =. tras. 4 = 2457 (A) i 


4000 ti A = 2300 va) 
ras. | da 4A = 2589: ass. cont. 
tras. A = 2479 
0 07 DA 
6000 | i | da 4= 2479:ass. cont. 
tras. A= 2880 
0 se psi 
8000 | | da 4= 2380: ass. cont. 
ati, i sh lo spettro è completamente i 
trasmesso. È: 
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Anche questi tre isomeri, per quanto non completamente studiati, si 
sono dimostrati energicamente assorbenti ed in un grado quasi eguale a quello 
dei precedenti composti. 

Dopo l'osservazione fatta per gli acidi ossibenzoici relativamente alla 
introduzione di un carbossile nella catena benzenica ed al conseguente spo- 


ACIDI FTALICI. 


Tini Ac. ftalico 
II — e .- Ac. isoftalico 
00h = Ac. tereftalico 


N° litri H30 per 1 gr. mol. 


RIN: 


stamento delle bande verso lo spettro luminoso, in confronto di quelle pre- 
sentate dai fenoli bivalenti, sarebbe stato da attendersi per l'acido ftalico, 
per esempio, un nuovo spostamento delle bande, dipendentemente dal secondo 
carbossile della catena. Invece, se si confronta (fig. 2) lo spettro dell'acido 
ftalico con quello della pirocatechina, è facile accorgersi che la posizione 
della banda di assorbimento è rimasta immutata e che, contrariamente al 
prevedibile, essa si è fortemente ristretta per l'acido ftalico. 

L'aggiunta di un altro carbossile altera quindi, e quasi annulla, le mo- 
dificazioni portate da un primo carbossile. 


RenpicontI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 35 
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Per grado di assorbimento crescente i tre isomeri seguono la medesima 
regola che i precedenti composti, potendo infatti essere posti in quest'ordine: 
meta, orto, para. 


Dalle precedenti esperienze risulta che i biderivati benzenici hanno tutti 
un assorbimento tale da ricordare l'ordine di grandezza degli assorbimenti 
metallici. Rammentando lo studio fatto dal Pauer per il benzene e per 
alcuni derivati, mi sembra che tale assorbimento, non riscontrato mai in 
altri composti di natura diversa, costituisca una vera e propria caratteristica 
della catena benzenica. Mi propongo sin d'ora di studiare in altra Nota da 
quali elementi della catena possa probabilmente scaturire questa singolare 
proprietà. 

È poi naturale che i composti or/0, meta, para, dal momento che non 
sono legati da una isomeria troppo sottile, presentino degli spettri di assor- 
bimento assai differenti fra loro. Infatti essi, oltre ad avere delle proprietà 
chimiche diverse, hanno differenti i punti di fusione e differiscono anche per 
i pesi specifici (!), per i calorici specifici tanto a parità di peso quanto a 
parità di volume (2), per le conducibilità molecolari e per le costanti di 
dissociazione (3). Snia 

Rispetto a questi ultimi dati caratteristici gli isomeri 07/0, ‘mela e para 
non presentano però alcun parallelismo fra loro, nè è possibile quindi ordi- 
narli in nessuna maniera, all'infuori del confronto dei punti di fusione, per 
i quali sono ordinati — secondo le temperature crescenti — nel modo che 
segue: orto, meta, para. 

Di fronte invece all'assorbimento nella regione ultravioletta dello spettro, 
i singoli isomeri, qualsiansi i gruppi sostituenti, presentano un andamento 
perfettamente costante. Il composto meta è sempre il meno assorbente ed è 
seguito dall'orto, ma assai dappresso, per modo che essi hanno a comune il 
massimo ed il minimo d’assorbimento e le loro curve di assorbimento pro- 
cedono quasi accanto o si intrecciano in tutto l'estremo ultravioletto; viene 
ultimo il composto para che presenta sempre un assorbimento molto più 
forte ed un andamento completamente indipendente da quello degli altri due, 
specialmente nelle regioni estreme. 

Concludendo, si può dire che: 

1° tutti i composti studiati presentano un fortissimo assorbimento; 
2° essi mostrano quasi sempre delle spiccate bande, le quali risul- 


(*) Kraft, Ber. /3; Schroder, Ibid. /?; Id. Jahresb. der Chemie, 1879. 

(®) Stohman e Langhein, J. f. prakt. Ch. 45, pag. 305, 1892; Stohman, Kleber e 
Langbein, ibid. 40, pag. 78, 1889. i 

(8) Oswald, Abb. d. kgl. Sichs. Ges. d. W. /5; Zeitschr. phys. Ch. 3, pag. 170, 
241, 369, 1889. 
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tano spostate verso lo spettro luminoso quando ad un 7drossile si sosti- 
tuisce un carbdosszle 0 un gruppo ammido ; 

3° l'introduzione di un secondo carbossile nella catena sembra an- 
nullare completamente l'aumento dell’assorbimento e lo spostamento delle 
bande prodotte dall’ introduzione di un primo gruppo; 

4° gli isomeri esaminati possono, per grado di assorbimento crescente, 
specialmente per quello che essi manifestano a grandissime diluizioni nel- 
l'estremo ultravioletto, essere costantemente disposti in quest'ordine: meta, 
orto, para; 

5° gli isomeri mela ed orto hanno, per quanto diversi, assorbimenti 
analoghi, cogli stessi massimi e minimi; al contrario gli isomeri para pre- 
sentano degli assorbimenti estremamente intensi ed indipendenti da quelli 
degli altri isomeri. 

Quest'ultime conclusioni provano che la posizione dei gruppi costituenti 
una molecola ha una influenza decisiva e caratteristica sull’assorbimento 
dei raggi ultravioletti. Quest influenza, che si manifesta in modo partico- 
lare sui raggi d'onda più corta, dice anche che l'assorbimento di un com- 
posto non può essere una proprietà additiva, contrariamente ai resultati 
ottenuti dallo Spring (!) per la parte visibile dello spettro. 

Il fenomeno dell’assorbimento, connesso colla rifrazione e colla risonanza 
destata nelle particelle dei corpi dalle oscillazioni dell'etere, sarebbe quindi 
in determinati rapporti colla posizione dei gruppi molecolari, ossia colla 
forma delle molecole. 

Nel caso degli isomeri oro, meta, para il massimo effetto si ha quando 
ì gruppi sostituenti sono attaccati ad opposti atomi di carbonio della catena 
benzenica. 


Chimica. — Aicerche sulla Parasantonide e sull’acido Para- 
santonico (*). Nota II di L. FRANCESCONI, presentata dal Socio 
S. CANNIZZARO. 


Azione dell’idrossilammina a freddo sulla parasantonide. 


La Parasantonide reagisce con l’idrossilammina alla temperatura ordi- 
naria e dà un composto di addizione l'acido parasantonin-idrossammico (?) 
C'5 H° 04N—, il quale a 100° perdendo gli elementi dell’acqua dà la 
parasantonin-ossimide (?) C!5 H*° 03 N. 

Si disciolgono a caldo gr. 33 di Parasantonide e gr. 18,5 di cloridrato 
di idrossilammina in 400 ce. di alcool al 90 °/; si lascia quindi raffreddare 


(1) Bulet. de l’Ac. Roy. des Sc. ecc. de Belgique, s. 3%, t. 38, 1897. 
(2) Lavoro eseguito nell’Istituto chimico della R. Università di Roma. 
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la soluzione sino a tepore, si aggiunge una soluzione acquosa concentrata di 
14 gr. di carbonato sodico secco, e quindi a poco a poco dell'acqua sino a 
disciogliere completamente il carbonato che a tutta prima si separa. 

La soluzione si lascia a sè per quattro o cinque giorni, poi vi si aggiunge 
dell’acqua (metà circa del suo volume) e si versa su larga capsula. Dopo due 
o tre giorni, per il lento svaporamento dell'alcool, si separa la maggior parte 
del prodotto di addizione cristallizzato in aghi lucenti. Si raccoglie su filtro 
e si lava ripetutamente con acqua. Dalle acque madri per svaporamento a 
temperatura ordinaria si ottiene ancora dell’altro prodotto, la di cui quan- 
tità totale è uguale alla Parasantonide impiegata. 

L'acido parasantonin- idrossammico cristallizza facilmente in aghi da una 
soluzione acquosa-alcoolica bollente. 

Seccato prima all'aria, poi a 100°, incomincia a rammollire a 165° 
ingiallendo, fonde completamente a 180°. 

È facilmente solubile nell’alcool e nell’etere acetico, poco solubile nel- 
l'etere e da tutti questi solventi cristallizza colorandone leggermente la solu- 
zione in violetto. Seccato sull’acido solforico raggiunge (alla temperatura inver- 
nale) il peso costante dopo tre giorni; seccato poi a 100° perde il 6,50°/ 
di peso, corrispondente ad una molecola di acqua. 

Sostanza seccata sull’acido solforico : 


Analisi: 
I sost. gr. 0,2433 : 00° = 0,5710 : H°0 —.0,1681 
II. »» 0,3152: IO SEM = 750 


Ria oe NeEeeniogr, di= 1953150 = 790 
da cui: 


Calcolato 
per C:5H'80° + H?NOH Trovato 
GO 64,51 64,00 
Ho 7,52 7,67 
N» 9.02 6,06. 5,83 


Sostanza seccata a 100°: 
I sost. gr. 0,2495: C0° = 0,6265 : H°0= 0,1744 
II. ai OST RBMINI= ce. li5; te 165 RAH 54 
da cui: 


Calcolato per C'5H!*0°N Trovato 
Co 68,96 68,48 
H » TIZI 7,06 
N» 5,960. 5,59 


Potere rotatorio: gr. 0,6225 di sostanza seccata a 100° disciolti in 25 ce. 
di alcool, nel solito tubo di 220 mm., deviarono a destra di 54°,73 ; da cui: 


(@), = + 999,09. 
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È stabile all'azione dell'acido cloridrico diluito e bollente, ne cristallizza 
inalterato e la soluzione cloridrica non dà affatto indizio della presenza di 
idrossilammina. Si scioglie a freddo negli idrati e nei carbonati alcalini e 
dalle soluzioni anche se riscaldate lungamente si riottiene inalterato per mezzo 
degli acidi diluidi. Si comporta come un acido debolissimo; dalla soluzione 
nell’idrato baritico si separa quasi completamente con l'anidride carbonica. 
Dalla sua soluzione nell'’ammoniaca per svaporamento a bagno maria rimane 
come residuo. Il sale di argento preparato sciogliendolo nella quantità cal- 
colata di ammoniaca e precipitando con nitrato di argento è bianco, ma 
annerisce rapidamente anche all'oscurità depositando argento. 

La sua soluzione acquosa dà col cloruro ferrico una colorazione violetta 
fugace, quindi un precipitato bianco. Con l'anidride acetica tanto l'ossimzide, 
quanto l'acido eliminando per ogni due molecole di composto, una o tre mo- 
lecole di acqua danno una Anidride della composizione C*°H8°05N?. Questa 
anidride si ottiene nel modo seguente: si riscalda per pochi minuti all’ebol- 
lizione la soluzione dell’acido o della ossimide nell’anidride acetita; si di- 
stilla poi quest'ultima nel vuoto ed il residuo vischioso si riprende con etere 
ed acqua alcalina per carbonato sodico. 

L'anidride, in parte ben cristallizzata, rimane sospesa nell'etere ed in parte 
disciolta e si separa per svaporamento del solvente. Disciogliendo nuovamente 
il prodotto nell’anidride acetica ed aggiungendo alla soluzione l’etere anidro, 
si riottiene cristallizzata in aghi lunghi setacei fus. a 258°. 

È discretamente solubile nell’alcool bollente poco nell’etere acetico, inso- 
lubile nell’etere. 

Analisi: 


sost. gr. 0,1562: CO? gr. 0,4064: H°O gr. 0,1066 
nia 022786 Olec. 128, T — 2093: Hi 760 


Calcolato per C3°H®605N2 Trovato 
Co (1,42 70,93 
H» 7,14 7,58 
N» 9,90 6,41 


È insolubile nei carbonati alcalini. 

L'ossimide disciolta nell’acido acetico glaciale, per aggiunta di una solu- 
zione acquosa di nitrito sodico dà una bella sostanza cristallizzata in aghi non 
lucenti, insolubile nei carbonati alcalini la quale per la sua composizione 
non corrisponde ad un composto nitroso, ma al derivato moroacetilico della 
ossimide. 

Questa sostanza è insolubile nell’etere, solubile nell’alcool e nell’etere 
acetico: fonde a 176°. 
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Ossi-parasantonin-imide (?) C!'*H'°0?N. — Riscaldando per qualche 
tempo la parasantonin- ossimide con l'acido cloridrico ceto se ne ottiene in 
seguito ad una trasposizione molecolare Beckmann un composto isomero, 
l’ossi-parasantonin-imide. 

Le condizioni più convenienti per prepararlo sono le seguenti: 

Gr. 5 di ossimide si disciolgono a caldo in 40 ce. di acido cloridrico ceto; 
si prolunga il riscaldamento per 5 o 6 minuti a fiamma diretta all’ebul- 
lizione, poi per un'ora circa a bagno maria. 

Si versa quindi il liquido su larga capsula e si svapora completamente. 
Il residuo, cristallizzato in gran parte, si riprende con acqua e carbonato 
sodico, e si estrae la materia cristallina che rimane indisciolta, agitando 
ripetutamente con etere acetico. 

Dalle acque alcaline, con l'acido cloridrico si precipita l’'ossimide non 
trasformata (la quale benchè alquanto resinosa può ancora servire per un'altra 
preparazione), mentre dall'etere acetico cristallizza facilmente il composto 
isomero (gr. 2 circa). i 

Questo è pochissimo solubile nell’etere, insolubile nella ligroina; di- 
scretamente nell’etere acetico e nell’alcool bollente, dai quali si ottiene in 
piccoli cristalli rombici brillanti. Fonde a 256°. 

Analisi: 

I. sost. gr. 0,2346:C0?—= 0,5925:H°0 = 0,1677 
TI.» (0a 02997 N (01420611 — 669 


da cui; 
Calcolato per C!5H1°02N Trovato 
C/o 68,96 68,37 
H. 7,27 7,46 
N. 5,97 5,59 
Potere rotatorio. — Gr. 0,5634 disciolti in 25 cc. di alcool deviarono 


di 10°,04 a destra, da cui: 
(e) = + 200°, 1. 


È stabile all’azione dell’acqua bollente e cristallizza inalterato dalle 
soluzioni dei carbonati alcalini. Non si combina (trattato nelle condizioni 
più svariate) con l'anidride acetica, con l'idrossilammina, con la semicar- 
bazide: non si riduce con zinco in soluzione acetica; non dà composto ni- 
troso; con gli alcali caustici elimina ammoniaca e dà 

Acido ossiparantonico C'*H°°05. — Questo acido si ha riscaldando per 
mezz'ora con una soluzione di idrato sodico l’ossiparasantonin-imide (gr. 4) che 
poco a poco si discioglie, mentre si svolge ammoniaca. La soluzione giallognola, 
raffreddata, si tratta con acido cloridrico e ne precipita l’acido ossiparasan- 
tonico dapprima vischioso, ma che poi indurisce e diviene cristallino. Questo 
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si raccoglie sul filtro (circa gr. 2,4) e le acque si agitano ripetutameute con 
etere acetico per estrarne la parte rimasta disciolta. L'acido ossiparasan- 
tonico è solubile facilmente nell'acqua bollente, nell'alcool e nell’etere acetico, 
poco solubile nell’etere, insolubile nel benzolo. 
Cristallizza dall'acqua alcoolica in lunghi e grossi aghi. Fonde a 189-90°. 
Analisi: 


SOSUASTMO2ACO 105917 MH) '01631 


da cui: 
Calcolato per C15H2°05 Trovato 
CA 64,28 64,06 
IE 7,14 1,119 


Potere rotatorio. — Gr. 0,8174 disciolti in 25 ce. di alcool alla T. 279,2 
deviarono di 6°,48 a destra, da cui: 


(e), = +4 899,80. 


Sale di bario (C!*H'°05)?Ba. — Si discioglie l'acido nell'acqua bollente, 

si colora con tornasole le soluzione, e si aggiunge una soluzione titolata di 
Ai N 

barite 0 

Gr. 0,4479 di acido consumarono ce. 15,35 di soluzione baritica (invece 

di 15,98 corrispondenti ad un acido monobasico). Si aggiunge quindi 

un eccesso di barite, si satura con anidride carbonica a caldo, si filtra 

il carbonato di barite e la soluzione si porta a secco. Il residuo sec- 

cato a 100° pesa gr. 0,5519 “calcolato per (C'*H'°0°)°?Ba = 5588, 

mentre per C!*H'805Ba = 0,6638). 

Il sale di bario è cristallino e facilmente solubile nell'acqua. 

Etere metilico C‘4*H'*0*CO0CH3. — Si ottiene facilmente sciogliendo 
l'acido in poco alcool metilico e saturandone la soluzione con acido clori- 
drico gassoso. La soluzione non si colora e l’eterificazione avviene in breve 
e completamente. Si concentra poi a bagno maria e versando quindi il residuo 
in acqua alcalina per carbonato sodico, si separa immediatamente la maggior 
parte dell’etere metilico cristallizzato. Dalle acque alcaline si estrae il 
resto con etere solforico. 

È facilmente solubile nell’etere, nell’alcool e nell’etere acetico dal quale 
cristallizza in grossi e lunghi aghi. Fonde a 138-39°. 


Analisi: 
sost. gr. 0,1395:C0*= 0,3325 H?0 = 0,0946 
da cui: 
Calcolato per C18H?205 Trovato 
C% 65,30 65,00 


H. 7,48 7,98 


— 272 — 


Potere rotatorio. — Gr. 0,3770 disciolti in 25 cc. di alcool alla 
T=25°,6 deviarono di 1°,21 a destra, da cui: 


(@)o = + 360,4. 


Non si combina con l'idrossilammina (in presenza di carbonato di calcio 0 
di sodio), nè con la semicarbazide. 

Monoacetil-ossiparasantonico C'*H'°*04.0.COCH?. — Per ottenere 
questo composto, si sciolgono gr. 0,5 di acido in 5 cc. di anidride acetica, 
si fa bollire a ricadere per un'ora circa, si distilla poi nel vuoto a bagno 
maria ed al residuo si aggiunge acqua alcalina (per carbonato sodico) ed 
etere. Si separa una sostanza molle dapprima, poi cristallina e che si estrae 
totalmente agitando ripetutamente con molto etere. Cristallizzata due volte 
dall’etere, poi dall’etere acetico fonde a 207° (si ottennere gr. 0,46 di so- 
stanza pura). 

Questo derivato è discretamente solubile nell’alcool, nell’etere acetico, 
poco nell’etere. È alquanto solubile nell'acqua bollente e nei carbonati al- 
calini, dalle soluzioni dei quali cristallizza inalterato. Rassomiglia per queste 
due proprietà ai composti acetilici degli acidi santonico e metasantonico. Si 
saponifica con gli alcali caustici. 

Analisi: 

sost. gr. 0,1302:CO*° = 0,3024 H°0=0,0861. 


da cui: ‘ 
Calcolato per C17H220 | Trovato 
C/o 63,35 63,34 
6,95 7,34 

Potere rotatorio. — Gr. 0;1588 disciolti in 25 ce. di alcool alla 


T—25°,7 deviarono di 0°,87 a destra, da cui: 


(@)o = + 649,3. 


Azione dell’'idrossilammina a caldo sulla Parasantonide. 
Composto C!5H!80?N?. 


Questa sostanza si ottiene facendo reagire gr. 12,5 di parasantonide di- 
sciolta in 200 cc. di alcool al 95°/ e gr. 14 di cloridrato di idrossilammina 
disciolti in 25 cc. di acqua per quattro o cinque ore a bagno maria. Si 
concentra la soluzione, si aggiunge acqua, si separa tosto una massa vi- 
schiosa la quale riscaldata in seno alla soluzione stessa diviene dura friabile. 
Disciolta a caldo in acqua acida per HC1 se ne separa per raffreddamento cri- 
stallizzata in aghi. È una bella sostanza che facilmente cristallizza in forme 
prismatiche dai comuni solventi; è solubile discretamente in alcool, etere 
acetico; poco nell’etere. Fonde a 171-72°. 


= 273 — 


Analisi: 
sost. gr. 0,2558 — C0° — 0.6575 H°0 — 0,1874 
» » 0,8160T—Nce.31,8—T20,5 —-—H= 761 


da cui: 
Calcolato per C15H1802N® Trovato 
C°/o 69,76 70,09 
HP 6,97 7,88 
N. 10,85 11,50 


Potere rotatorio. Grammi 0,3178 disciolti in 100 cc. di alcool alla 
temperatura di 28° deviarono di 0°,79 a sinistra da cui 
eo= — 111°,9 
È insolubile nei carbonati alcalini a freddo, si discioglie a caldo, ma 
ne cristallizza per raffreddamento inalterata. Cristallizza pure inalterata dal- 
l’anidride acetica. Si può ottenere facendo reagire l’'idrossilammina a caldo 


nell'acido parasantoninidrossammico. La reazione per la quale si origina è 
la seguente:  C!>5H!80* + 2H*NOH = C’*H!50?2N? — 3H?0. 


Chimica. — Azione dell'acido cloridrico sull’Artemisina ('). 
Nota di P. BeRTOLO, presentata dal Socio E. PATERNÒ. 


In una mia precedente comunicazione (°) ho fatto notare che l’artemi- 
sina si comporta in modo diverso dalla santonina, quando su di essa si fa 
reagire l’acido cloridrico concentrato. 

Si sa che la santonina per azione di quest'acido si trasforma in desmo- 
troposantonina (3), sostanza che conserva ancora il legame lattonico e solo 
differisce dal prodotto primitivo perchè l'ossigeno chetonico si è cambiato in 
ossidrile fenico. 

L’artemisina invece, nel mentre per azione dell'acido cloridrico subisce 
nell'ossigeno chetonico uguale trasformazione della santonina, dà origine, per 
eliminazione di una molecola di acqua, ad una sostanza che non conserva 
più il legame lattonico, ma presenta i caratteri di un acido carbossilico. 

Questa sostanza, che per le sue proprietà e per la composizione è ben 
diversa dagli acidi che si originano dalla santonina, ha richiamato la mia 
attenzione, ed ho creduto opportuno intraprenderne lo studio prima di proce- 
dere ad altre ricerche sull’artemisina. 

Dirò intanto che questa nuova sostanza, nella sua composizione cente- 
simale differisce dall’artemisina per avere una molecola di acqua in meno 


(1) Lavoro eseguito nell’Ist. di Chimica farmaceutica della R. Univ. di Catania. 

(®) Riduzione dell’Artemisina con cloruro stannoso. Rend. R. Ace. Lincei, 1902, 
vol. XI, 1° sem., pag. 491. 

(3) A. Andreocci, Sui quattro acidi santonosi. Gazz. Chim. Ital., vol. I, pag. 468. 


RenpIcoONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 36 


— 274 —. 


e per avere un gruppo carbossilico assai stabile, che non rigenera più il le- 
game lattonico. Inoltre conserva il nucleo naftalinico fondamentale dell’arte- 
misina e possiede, a differenza di questa, un ossidrile fenico invece dell'ossi- 
geno cetonico. 

Solo perchè questa sostanza deriva dall'artemisina, per comodità, credo 
opportuno chiamarla per ora acido artemisico, salvo a darle in seguito un 
nome che la metta in raffronto con i derivati della santonina, quando ne 
avrò completato lo studio e chiarita la sua costituzione. 

Acido artemisico. — È stato ottenuto sciogliendo gr. 10 di artemisina 
in 50 cm.3 di acido cloridrico concentrato, e lasciando a sè la soluzione in 
un recipiente a tappo smerigliato. 

L'artemisina si scioglie a freddo nell’acido cloridrico dando un liquido 
incoloro, il quale dopo pochi giorni va colorandosi gradatamente sino ad assu- 
mere una colorazione rosso-bruna, nel mentre si separa, depositandosi alle pareti 
del recipiente, una sostanza bruna di aspetto resinoso, alquanto indurita. 

Dopo circa due mesi di riposo, visto che il deposito della sostanza re- 
sinosa non aumentava più, fu decantato l'acido, ed il residuo, aderente alle 
pareti del recipiente, fu lavato con acqua e poscia trattato con soluzione di 
carbonato sodico, nella quale in massima parte si disciolse lentamente con 
leggera effervescenza. 

La soluzione alcalina filtrata, fu addizionata con acido solforico diluito 
sino a reazione acida, il quale produsse un precipitato fioccoso colorato in 
bruno. Questo fu disciolto in molta acqua bollente per separare la maggior 
parte delle resine di cui si trovava inquinato, e la soluzione filtrata lasciò 
separare per raffreddamento la sostanza sotto forma di sottilissimi aghi se- 
tacei, raggruppati a raggi. 

Con tale metodo, come apparisce chiaramente, la preparazione di questo 
acido riesce assai lunga ed il prodotto si ottiene mescolato a resine. Onde 
io ho cercato di trovare le condizioni più vantaggiose per potere ottenere la 
stessa sostanza nel minor tempo possibile e con un rendimento più soddi- 
sfacente. Infatti. provando l’azione dell’acido cloridrico in diverse condizioni, 
ho trovato che si può ottenere la stessa sostanza riscaldando sopra un bagno 
maria la soluzione dell’artemisina nell’acido in un palloncino munito di re- 
frigerante a ricadere. Dopo circa mezz'ora la soluzione s'intorbida, ed in se- 
guito si va separando una sostanza resinosa rossastra a guisa di vernice. 
Dopo circa sei ore di riscaldamento, durante il quale si può aggiungere 
qualche poco di acido cloridrico, per sostituire quello che si è potuto eli- 
minare, la reazione è completa. Allora si lascia raffreddare il tutto, si de- 
canta il liquido acido, e la resina indurita si lava, si scioglie in carbonato 
sodico, e la soluzione si tratta con acido solforico diluito. Il precipitato otte- 
nuto raccolto su di un filtro e lavato si cristallizza dall'acqua bollente. Si 
può depurare la sostanza dalle resine, agitandola con carbonato di bario pre- 
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cipitato di recente e sospeso nell'acqua. Allora si forma lentamente il sale 
di bario, il quale è solubile nell'acqua. Si filtra ed il liquido si addiziona 
con acido cloridrico diluito, il quale produce un intorbidamento bianco, che 
a poco a poco si trasforma in aghi setacei raggruppati a raggi. 

La sostanza ottenuta è solubilissima in alcool, etere, etere di petrolio 
ed acido acetico diluito, dal quale cristallizza anche in bellissimi aghi lu- 
centi. Fonde a 135°-136°. Disseccata a 100° e sottoposta all'analisi elemen- 
tare diede risultati che corrispondono alla formola: 


Cis His (05 ° 
I. Gr. 0,2470 di sostanza diedero gr. 0,6662 di CO: e gr. 0,1492 di H;0. 
II. Gr. 0,2200 ” » » 0,5952 di CO, » 0,1327 ». 
Trovato in 100 p.___ Calcolato per C15 His 03 
I II 
U—3:50 73,78 73,77 
Hi n6471 6,70 6,55 


Il peso molecolare è stato determinato col metodo crioscopico in solu- 
zione acetica; 


Concentraziene della soluzione per °/ . . 1,65 
Abbassamento del punto di congelazione . 0°,28 
Coefficiente d'abbassamento . . . . . . 0,16969 
Costante per l'acido acetico. . . .. . 39 
IRCOREDICO Re a Re e tc NAM 244 
Ecso@molecotare etere, sr eee. UO 229 


L'acido artemisico, a differenza dell’artemisina devia a destra il piano 
della luce polarizzata con un potere rotatorio specifico di +4 70°,4, come ri- 
sulta dai seguenti dati: 


Solvente alcool.a 98° 


Concentrazione della soluzione per °/ atois 2516 
Temperaturabaonne.docoir ID 02° .098089 e00f8r189;5 
Lunghezza del tubo in mm... . . .... 220 
Deviazione osservata per (@)p . . +... + 3,90 


Potere rotatorio specifico. . . . . ... + 70,4 


La funzione acida e la composizione dell'acido artemisico vennero anche 
confermati dall'analisi di alcuni sali ed eteri. 

Artemisato di bario. — Il sale di bario fu preparato per digestione a 
caldo dell'acido con carbonato di bario precipitato di recente e sospeso nel- 
l'acqua. Per evaporazione nel vuoto del liquido filtrato si ottenne il sale di 
bario sotto forma di croste cristalline. Questo fu poscia disciolto in alcool 
assoluto e riprecipitato per aggiunta di etere. 
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L'analisi del sale di bario disseccato a 110°-115°, diede i seguenti ri- 
sultati : 
gr. 0,5090 di sostanza fornirono gr. 0,1886 di BaS0, 
Calcolato per (C,;H1503)2Ba Trovato 
Ba _ 21,99 21,78 


La soluzione acquosa del sale di bario trattata : 

con Nitrato d’argento produce precipitato bianco, il quale si de- 
compone lentamente a freddo e più rapidamente a caldo; 

con Acetato di piombo dà precipitato bianco solubile parzialmente 
nell'acqua; 

con Acetato di rame dà precipitato verde-chiaro solubile parzialmente 
a caldo; 

con Cloruro mercurico dà precipitato bianco insolubile in eccesso di 
reattivo, solubile a caldo. 

Artemisato metilico C,4H,50.C00CH3. — L'etere metilico fu prepa- 
rato sciogliendo gr. 2 di acido artemisico in 10 cm.8 di alcool metilico e fa- 
cendo passare nella soluzione una corrente di gas acido cloridrico secco, 
mantenendo il recipiente immerso in un miscuglio frigorifero. Poscia fu di- 
stillato l'eccesso di alcool a pressione ridotta ed il liquido addizionato con 
acqua e carbonato sodico sino a reazione leggermente alcalina. Il prodotto 
si separò sotto forma di olio denso. È solubilissimo negli ordinarî solventi; 
alcool, etere, cloroformio, benzolo, etere petrolico, ma per evaporazione anche 
lenta di questi non si è potuto ottenere cristallizzato. Si mostra sempre come 
una vernice rossastra trasparente e vischiosa. Per tali ragioni non ho potuto 
sottoporre all'analisi l'etere metilico. 

Artemisato etilico C4H,;0.C00.C.H;. — Questo etere fu preparato 
sciogliendo gr. 3 di acido in 20 cm. di alcool assoluto, e facendovi passare 
una corrente di gas di acido cloridrico con le stesse norme descritte per la 
preparazione dell'etere metilico. 

Dopo evaporazione dell’eccesso di alcool e dopo aggiunta di acqua, si 
separò l'etere sotto forma di olio denso che tosto solidificò. La massa solida, 
lavata e disseccata, fu cristallizzata dall’etere di petrolio. Il prodotto puro 
è anche solubile in alcool, etere ed acido acetico; è insolubile nell'acqua. 

L'etere etilico purificato per ripetute cristallizzazioni dall’etere di pe- 
trolio, si presenta sotto forma di prismi duri incolori trasparenti che fon- 
dono a 97°-98°. 

Sottoposto all'analisi diede risultati che corrispondono alla formola: 

C,4H,50.C00.C,H; 
gr. 0,3084 di sostanza diedero gr. 0,8445 di CO, e gr. 0,2040 di H,0 
Trovato in 100 p. Calcolato per C17H2003 
C 74,67 75,00 


# 


H (,94 7,81 
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L'artemisato etilico è insolubile nei carbonati alcalini ; si scioglie invece 
nell’idrato potassico a freddo e riprecipita per azione dell’anidride carbonica. 
Tale comportamento rendeva probabile l’esistenza di un ossidrile fenico nella 
molecola. Però siccome tale ossidrile poteva anche rendersi evidente per 
tautomeria di un gruppo carbolinico, come nel caso della fluoroglucina, ho 
voluto assicurarmi facendo agire sull’etere etilico tanto l’idrossilamina e la 
fenilidrazina quanto il cloruro di benzoile. 

Per azione dell’idrossilamina e della fenilidrazina sull’etere etilico non 
mi fu possibile ottenere l’ossima, nè l’idrazone corrispondente. Data allora 
la solubilità dell'etere negl'idrati alcalini, per confermare la presenza del- 
l’ossidrile fenico, ho tentato la preparazione del derivato benzoilico, facendo 
agire il cloruro di benzoile sopra l'etere etilico. 

Il prodotto della reazione, stante l’esigua quantità di sostanza di cui 
disponevo, non potè essere ottenuto allo stato puro da sottoporlo all'analisi. 
Solo ho potuto stabilire la formazione del composto benzoilico, saponificandolo 
con potassa alcoolica e confermando la presenza dell'acido benzoico nei pro- 
dotti di saponificazione. Spero però di ritornare sulla preparazione di tale 
composto benzoilico, appena potrò disporre di nuovo materiale. 

Infine per assicurarmi se nell’acido da me ottenuto fosse intatto il 
nucleo naftalinico fondamentale, ho provato l’azione della potassa fondente 
sopra l’acido artemisico per vedere se si formasse lo stesso p-dimetilnaftolo 
che si ottiene dagli acidi santonosi e dal prodotto di riduzione dell’artemi- 
sina con cloruro stannoso (1). 

Azione della potassa fondente sull’acido artemisico. — La fusione con 
potassa venne operata sopra un grammo di sostanza, seguendo le stesse 
norme da me tenute nella fusione di alcuni derivati della santonina (2), 
Dirò solamente che l'acido artemisico è più resistente all'azione della po- 
tassa e per ottenere la completa decomposizione dell'acido, bisogna operare 
aggiungendo il doppio del suo peso di potassa ed elevare la temperatura 
sino a 380°. A 

Il prodotto della fusione sciolto in acqua e sottoposto ad una corrente 
di CO, lasciò separare un precipitato, il quale raccolto su di un filtro e di- 
stillato quindi in corrente di vapore d’acqua, fornì una sostanza bianca del 
tutto simile nei caratteri fisici e nel comportamento chimico al dimetilnaf- 
tolo proveniente dagli acidi santonosi e dal prodotto di riduzione dell’arte- 
misina, solo ne differisce per piccole differenze nel punto di fusione (126°). 

Sull'esatta identificazione di questo dimetilnaftolo, comunicherò i risul- 
tati appena ne avrò completato lo studio. 


(1) Riduzione dell’artemisina con cloruro stannoso. Rend. R. Acc. Lincei 1902, vol. XL 
1° sem., pag. 490 
(2) Gazz. Chim. Ital., vol. XXXII (1902), pag. 371. 
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Il fatto che l'acido artemisico produce p-dimetilnaftolo per fusione con 
potassa, oltre a provare l’esistenza del nucleo naftalinico fondamentale, con- 
ferma anche indirettamente l’esistenza dell’ossidrile fenico, poichè, come ho 
dimostrato in un mio precedente lavoro (*), sembra che tanto nei derivati 
della santonina quanto nei derivati dell'artemisina, per fusione con potassa, 
si ottenga il p-dimetilnaftolo solamente da quei composti che posseggono 
l'ossidrile fenico. 


Petrografia. — La resistenza specifica elettrica delle rocce 
e dei terreni agrari. Nota preventiva di G. DE ANGELIS D’OSSAT, 
presentata dal Socio G. STRUEVER. 


Sono noti gli studî intorno al magnetismo terrestre in genere, al ma- 
gnetismo di monte e di roccia. Appunto testè perdemmo uno strenuo cam- 
pione di tal sorta di ricerche, il benamato Keller, il quale vi dedicò quasi 
tutta la sua serena vita. i 

Similmente sono conosciute le esperienze di elettrocultura, sia con la 
elettricità atmosferica, sia con l'elettricità voltaica. Una bibliografia quasi 
completa sopra questo argomento fu raccolta diligentemente dal Giglioli (2). 

Non conosco invece nulla intorno alla resistenza ofmica che oppongono 
alle correnti continue le rocce ed i terreni autoctoni che ne originano. Non 
trovai neppure un accenno di ciò consultando parecchi degli ultimi trattati 
generali sia di Petrografia, come quello del Rosenbusch (3), sia di Geo- 
logia e Chimica agraria, come i testi scritti dal Parona O. F. (4) e dal Se- 
stini (°); sia infine di Agraria in genere. 

L'importanza dello studio che mi sono proposto scaturisce dalla nuova 
conoscenza che si acquista intorno alle rocce, — conoscenza che può celare 
anche gradite e feraci sorprese — e dall’apprezzamento della resistenza che 
offrono i terreni agrari alle correnti continue. L'influenza di tal sorta di 
elettricità alla produzione agraria ormai non solo è constatata, ma ancora 
ponderata con pratiche esperienze culturali. 


(1) Sopra la fusione con potassa di alcuni derivati tipici della santonina. Gazz. 
Chim. Ital., v. XXXII (1902), p. II, pag. 371. 

(2) Giglioli I., Cultura del Frumento. Ann. R. Scuola sup. agric. Portici, serie II, 
vol. II, fasc. II. Portici 1900, pp. 59-62. 

(3) Rosenbusch H., Mikroskop. Physiographie Mineralien u. Gesteine. Stuttgart 1892. 

(4) Parona C. F., IZ Terreno. Nuova Enciclopedia Agraria italiana, Parte III, To- 
rino 1898. 

(®) Sestini F., Zl terreno agrario, sua origine, costituzione e proprietà. Ibidem. 
Torino 1899. 
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Sono ben lontano dal potere presentare un lavoro completo; tuttavia 
posso offrire per ora un saggio che stimo di un qualche interesse per i ri- 
sultati e per le applicazioni pratiche che si possono di già intravedere. Mi 
lusingo poi che le deboli mie fatiche servano ad invogliare altri studiosi ed 
Istituti tecnico-agrari ad intraprendere simili ricerche; non potendo ad esse, 
causa la totale mancanza di mezzi necessarî, portare troppo efficacemente il 
mio contributo. 


L'esperienza ha dimostrato ai fisici che la resistenza dei conduttori, di 
determinate dimensioni ed attraversati da una corrente costante, è in ragione 
diretta della lunghezza ed inversa della sezione del conduttore, secondo la 
formola 


) Rel 


dove R è la resistenza del conduttore, / la lunghezza del medesimo, s la 
sua sezione trasversale e o un coefficiente numerico variabile da una sostanza 
all'altra. 

È appunto questo ultimo coefficiente, esprimente la resistenza specifica 
elettrica, che mi propongo riconoscere nelle rocce scelte per il presente 
saggio, e cioè dalla (1): 

(2) = ne : 

Riportando il volume del conduttore all’ unità di lunghezza e di sezione, 
ossia alla lunghezza di 1 cm. ed alla sezione di 1 cm.?, otteniamo dalle 
precedenti (1) e (2): 

(3) e=R, 


cioè, per un cubo dalle dette dimensioni, la resistenza del conduttore è uguale 
alla resistenza specifica della sostanza. 

Prima di esporre il metodo seguìto ed i risultati ottenuti è bene ricor- 
dare che, non trattandosi di metalli chimicamente puri, le cifre che si ot- 
tengono sono approssimate e valgono come indicazioni; dacchè sono sufficienti 
piccolissime quantità di sostanze estranee per modificare, anche notevolmente, 
i risultati. 

Perchè, come è risaputo, la resistenza varia, or aumentando ora dimi- 
nuendo, colla temperatura, è necessario tenere conto di questa nell'esperienza 
e poi nel calcolo (coefficiente di temperatura): nel presente caso però es- 
sendosi mantenuta costante la temperatura durante le operazioni, mi conten- 
terò di solo ricordarla; ripromettendomi di tenerne conto in seguito. 

Poichè anche l'umidità può essere causa di variazione, ho procurato di 
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cimentare campioni che si trovassero nello stesso stato relativo di secchezza; 
infatti essi stanno insieme nello stesso ambiente dell'Istituto geologico della 
R. Università di Roma da oltre quaranta anni. 


Per il primo saggio ho scelto tre soli campioni, della forma cubica e 
con il lato di cm. 10, i quali, per la composizione mineralogica e chimica 
e per la loro struttura, mi ripromettessero a priorî un valore della resi- 
stenza non solo diverso, ma possibilmente tale che uno fosse il minimo, 
medio l’altro e massimo il terzo. Prescelsi quindi un travertino, un tufo vul- 
canico litoide ed una lava. 

Essi fanno parte di una collezione di materiali da costruzione, che il 
Ponzi preparò per mandare all’ Esposizione di Londra dell’anno 1862 (!) e 
che sono descritti con le seguenti parole: 


I. — pag. 11. «59. 7ravertino di Fiano. 


« Ha i caratteri del Travertino compatto come gli altri ed è adoperato 
« nella stessa maniera. Si cava presso Fiano a destra del Tevere ». 


II. — pag. 8. «34. Tufo di Monticelli (ora Monte Celio). 


« Si cava sotto Monticelli ». 


III. — pag. 12. « (65). Sperone del Tuscolo. 


« Lava risultante da un aggregato di parti scorificate, con qualche cri- 
« stallo di amtigene sparso qua e là nella massa. Sembra una lava alterata 
« dai vapori idroclorici. La città ed i giardini di Frascati sono tutti costruiti 
«con questa pietra. L'Acropoli del Tuscolo è fondata sopra una gran massa 
« di questa lava ». 

I cubi, dalle facce ben levigate, furono successivamente stretti (vedasi 
figura, !/, dal naturale) con due perfetti piani (cm.? 10) di duro e spesso 
legno, dopo aver posto fra il campione ed il legno parecchi fogli di sta- 
gnola, cui acconciamente, con morsetti, ho unito i due capi del filo dell’ap- 
parecchio. Il campione durante l’esperienza posava, per essere isolato, sopra 
un grosso pane di paraffina. 

Il metodo tenuto è stato quello di sostituzione, servendomi di un ec- 
cellente galvanometro Thomson (800 divisioni per mzcro-ampère di una 
scala lontana un metro). Per il confronto ha servito. un campione (?). 


(1) Ponzi G., Catalogo ragionato di una collezione di materiali da costruzione e 
di marmi da decorazione dello Stato Pontificio. Roma 1862. 

(2) Ringrazio il dott. G. Di Pirro per avermi ottenuto l'uso degli apparecchi del- 
l'Ufficio Tecnico del Ministero delle Poste e dei Telegrafi. 
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Aveva in precedenza sperimentato altri metodi e con svariati materiali, senza 
però ottenerne risultati attendibili. 


T=24° C. 


A 
ru ; 
Per R ho ottenuto i seguenti valori: 

Numero Numero Natura litologica e località Resistenza F. E. M. 
d’ordine collezione dei campioni in Ohm Soccer 

Il 59 Travertino di Fiano ..... 9,000,000 120 

II 34 Tufo vulcanico di Monticelli 214,000 o) 

IN 65 Lava sperone del Tuscolo . | 200,000 15 


donde i valori di o secondo la (2) 


=—==-—-<«<«<=+= 


Numero | Resistenza | Resistenza specifica 
d’ordine | specifica in Ohm 
I o 90,000,000 
II o” 2,140,000 
II Mosi 2,000,000 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 37 
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oGOMo— 902 ZE 


Per apprezzare petrograficamente i risultati è necessario formarsi un 
concetto della composizione chimica dei campioni, essendo cognita la loro 
costituzione litologica (!). Del primo esemplare possediamo un'analisi [I] di 
G. Del Torre (2); per il secondo può servire l’analisi [IT] del tufo litoide 
del Sestini (3), finalmente per l’ultimo abbiamo un'analisi [III] del vom 
Rath (4) ed un'altra [IV] del Mauro (°): 


== 


DI] | DH] | CIT] | UV] 


Silice e silicati insolubili. . . . . 0,384 = = e 
SI ORr, er  r MO 1,239 36,712 45,67 44,67 
ATZIORN E ri oi) SCO 0,135 14,060 15,52 18,80 
Per A e TE 0,095 18,148 — 10,04 
Relo nina eretti SO 0,083 —. 12,97 0,24 
MRO AR = => = pi 
Cali e e n. 59,928 8,506 10,94 11,50 
Mp0 et e NIN 0,396 0,652 3,00 2,93 
PRIORE E. cre 0,004 0,609 — 0,57 
SOI E A AIR 7° “O 0,859 0,289 0,38 — 
VEE i i i _ 3,815 5,91 8,49 
NERE Re seiaazio» > Od —_ 2,321 5,21 1,03 
Ova iN a, da 42,400 3,792 — 1,50 
Perdite. i e ABI 0,477 1,097 1,20 —_ 
Acqua di combinazione . . . . . -- 3,652 —_ = 
Acqua rigroscopica, 0 (0 Mi. — 5,982 _ — 
TOTALE SMINNOO: 100,000 99,735 100,80 99,77 
Peso specifico RSM 10 SIRO 2,543 —_ 2,81 | 2,54 


La resistenza specifica di 90 megohm presentata dal travertino lo fa 
considerare come un corpo isolante; segue da lungi il tufo litoide con minor 


(1) Sabatini V., / vulcani dell'Italia centrale e i loro prodotti. P. P. Vulcano La- 
ziale. Roma, 1900. 

(2) Del Torre G., Sopra alcuni travertini. Roma, 1883. 

(3) Sestini F., Studio sui tufi della Campagna romana. Staz. sperim. agr. di Roma, 
fasc. 2°, 1872. 1 

(4) Rath G. (vom), Mineralogisch-geognostische Fragmente aus Italien. Erster Theil. 
II. Das Albaner-Gebirge. Zeitschr. D. geol. Gesell., vol. 18, Berlino 1866. 

(5) Mauro F., Ricerche chimiche sulle lave di Montecompatri, del Tuscolo, di Villa 
Lancellotti e di Monte Pila. Trans. R. Acc. Lincei, Ser. 3*, vol. IV, fasc..79, Roma, 1880. 
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resistenza e, con poca distanza, arriviamo alla lava. Se avessi potuto sotto- 
porre all'esame una tipica lava avrei quasi certamente avuto una minore 
resistenza, ma non era allora riuscito a possederne un cubo con facce per- 
fettamente levigate. Il campione di lava sperone ha una natura sui generis, 
dacchè trovasi fra la roccia clastica e la massiccia. 

Rimane quindi provato che le rocce vulcaniche, sia massicce che cla- 
stiche e specialmente le più basiche, offrono una minore resistenza specifica 
elettrica, rispetto alle rocce calcaree e (come mi risulta da altre esperienze) 
a quelle che non contengono elementi chimici o minerali magnetici. A queste 
conclusioni ritornerò quando avrò accumulato un grande numero di dati; 
presentemente formulo solo congetture con qualche fondamento. 

Per ora riconduco alla memoria le diverse teorie che sono state pro- 
poste per spiegare il magnetismo di monte e di roccia. Ànzi a questo pro- 
posito mi propongo di studiare anche la resistenza specifica di quei mi- 
nerali che, per frequenza ed abbondanza, prendono sostanzialmente parte 
nella costituzione delle rocce e che quindi concedono la maggior parte degli 
elementi ai terreni agrari. Ciò mi sarà facilitato dalla conoscenza di alcuni 
rapporti che intercedono fra i minerali ed il magnetismo e l'elettricità. 

Contemporaneamente si dovrebbe ricercare, con le debite cautele, la 
resistenza specifica prima dei terreni autoctoni e poi di quelli di trasporto; 
ma ciò forma degno compito, come dissi, ad un Istituto tecnico-agrario e non 
ad un solo individuo sprovvisto dei mezzi necessari. 

All’agraria tornerebbero utili tali ricerche, perchè oltre a farci cono- 
scere i rapporti fra il terreno e la corrente elettrica continua, ci potrebbero 
portare altresì a valutare le distanze in cui si debbano razionalmente situare 
le due lastre (rame e zinco); fissandosi ora ad esse una distanza col più 
vago dei criterî. 

Si rintraccerebbero i dati necessari e sufficienti per computare se l’ elet- 
trocultura, col metodo voltaico, riesce di economica utilità; cioè si valute- 
rebbe il rapporto fra il prezzo della causa e dell'effetto. 

Esagerando opportunamente ('!) la causa e quindi il prodotto dell’ effetto, 
si potrebbe forse arrivare a rintracciare con analisi chimiche minute e pa- 
zienti, sussidiate dallo studio petrografico, ciò che producono nel terreno le 
correnti continue in riguardo specialmente alla produzione agraria (2). Infatti 


(°) Ora si ritiene generalmente che l'elettricità voltaica agisca quale lenta elettro- 
lisi, stimolando i processi di decomposizione sia delle sostanze organiche che minerali. 
Ne deriverebbero a disposizione delle piante specialmente i fosfati, i sali potassici e gli 
altri ingredienti minerali. Anche le radici pare ne risentano vantaggio. I numerosi micro- 
organismi sono dalla corrente stimolati nelle molteplici attività di cui hanno mansione: 

(?) Dico opportunamente, perchè in certi casi una forte azione elettrica è contraria 
all'attività di certi microrganismi, mentre è dimostrato lo stimolo ad una lenta azione 
(M. Giunti, R. Accad. dei Lincei, 1883-84; E. Bonardi e G. Gerosa, R. Accad. Lincei, 1888). 
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le correnti elettriche attraversando il terreno vi devono produrre una certa 
quantità di calore. Il chimico ed il petrografo debbono ‘appunto sorprendere 
i processi con cui si esplica l'energia termica, nata dalla resistenza, a van- 
taggio della vegetazione. 

Finalmente, traendo partito dalle analogie che intercedono fra il metodo 
con corrente continua e quello coll’ elettricità atmosferica, si potrebbe tentare 
di controllare il valore e la natura dell'ufficio di quest'ultima. 

È tutto un largo e paziente còmpito da eseguirsi. Ora mi lusingo ri- 
manga facilitata la via dall'esposizione del metodo da me seguìto nel pre- 
sente saggio. Il naturalista anela alla luce, badando solo subordinatamente 
a colui cui tocca la sorte di farla brillare. 


nel terreno agrario. Non è qui il caso di ragionare dell'influenza dell’ elettricità atmosfe- 
rica sopra le piante; solo ricordo che le esperienze di Berthelot pare abbiano assodato che 
le piante, per mezzo della detta elettricità, fissino parte dell’azoto libero nell’atmosfera 
(Comptes Rendus Acad. Sc., vol. 131, 1900). 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO IN'ERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazionedistinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della. spesa è 
posta a suo. carico. 

4.I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 


Il. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi» 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - @) Con una proposta dì 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un. ringra- | 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell’ invio della Memoria agli Archivì 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo‘ in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte: 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa diun numero di copie in più 
che fosse richiesto. è mersa a carico degli antori. 
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pervenute all’ Accademia sino al 18 ottobre 1903. 


Chimica. — Reazioni dell’acetato mercurico coi terpeni e con 
sostanze contenenti il radicale C3H:. (') Nota II del Corrispondente 
L. BaLBIANO e di V. PAOLINI. 


Facendo seguito alla nostra Nota, Ossidazione con acetato mercurico (2), 
pubblicata l'anno passato, siamo ora in grado di completare le nostre ricerche 
sul composto CoHi60s che ottenemmo dal s-pinene. Le esperienze dell’anno 
passato ci avevano autorizzato a concludere che i due atomi di ossigeno erano 
contenuti nella molecola sotto forma differente; uno di carbonilo, perchè si 
ottenne dal composto un’ossima ed un semicarbazone, l’altro sotto forma 
ossidrilica, perchè dà coll’isocianato di fenile il caratteristico composto di addi- 
zione: era pure stato dimostrato nella molecola un legame etilenico, e si era 
provato che il carbonilo era sotto forma chetonica e non aldeidica. Le espe- 
rienze instituite quest'anno condussero al risultato che il composto CioHis0: 
bollito con acido solforico diluito dà, quasi integralmente, carvacrolo C,0H140 
e l'identità del composto così ottenuto col carvacrolo sintetico venne stabilita 
mediante l’analisi, le proprietà fisiche, le reazioni cromatiche col percloruro 
di ferro, ed il confronto fra le proprietà dei rispettivi derivati benzoilici. 


(1) Lavoro eseguito nell’Istituto Chimico Farmaceutico dell’Università di Roma. 
(2) Rend. Accad. Lincei 1902, vol. XI, ser. 5°, (2) p.: 65. 


RenpICcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 38 


230 


La trasformazione del composto C.0H160» in carvacrolo fissa la posizione 
dell'ossidrile, mentre la sua ossidazione ad acido terpenilico serve a fissare 
la posizione del carbonilo. 
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Ac. terpenilico. 


[Il prodotto di ossidazione del s-pinene coll’acetato mercurico è quindi 
il derivato idrossilato del A°-Menten[2]one che C. Harries (!) ottenne per 
riduzione dell’idrobromocarvone cioè il A°(6) ossimenten(2)one. 

Lo studente G. Vespignani ossidò nelle stesse condizioni un campione 
di d-pinene, che ottenne da un'essenza di trementina russa, che originaria- 
mente deviava a 15°[a@]p=-+-12°,9 e che lavorata secondo le indicazioni 
di Flawitzky elevava il suo potere rotatorio fino a [a]p= + 179,05. 
Questo d-pinene ossidato coll'acetato mercurico dà lo stesso A (6) ossimen- 
ten(2)one inattivo, bollente a 164°,5-165° alla pressione di 13 mm.; psp. a 
0°= 1,0728; N, !*5= 1,5065 mentre l’ indice di rifrazione del composto 
derivante dal s-pinene è N,!4° =1,5085. 

Il semicarbazone cristallizza in aghi bianchi raggruppati e fonde a 175°- 
176°; la determinazione del punto di fusione si fece col termometro di 
Anschitz di confronto col semicarbazone derivante dal s-pinene e si trovò 
per tutti e due i composti 175°176°. Riscaldato coll'acido solforico diluito 
dà carvacrolo. 


(1) Berl. Ber. 1901, t. 34, p. 1924. 
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L'ottenere dal s-pinene e da un pinene ricco in d-pinene lo stesso A°(6) 
ossimenten(2)one inattivo dimostra che la reazione esercitata dall’agente ossi- 
dante ha luogo contemporaneamente sui due atomi di carbonio assimetrici 
che lo schema di Wagner e von Baeyer fa prevedere nel pinene. 

Si tentò di idrogenare nelle più svariate condizioni il A°(6) ossimen- 
ten(2)one nella speranza di ottenere un isomero del Sobrerol o del pinengli- 
cole di Wagner, ma non si riuscì ad ottenere sostanze definite, resinificandosi 
la maggior parte del composto. 


Canfene. 


Il canfene adoperato proveniva dalla casa Schimmel di Lipsia; fondeva 
a 51° e distillava tutto fra 155°-156°. 

Si agita una soluzione di canfene nell’etere di petrolio (40°-50°) con una 
soluzione satura di acetato mercurico; il liquido ingiallisce leggermente e 
dopo quattro a cinque ore comincia a depositarsi una sostanza bianca peciosa 
che poi va lentamente indurendo e diventa cristallina. Perchè non rimanga 
canfene inalterato bisogna adoperare 2 p. mol. di acetato mercurico per 1 p. mol. 
di canfene. Dopo 30 giorni di contatto si raccoglie la sostanza cristallina; si 
lava con acqua ed etere di petrolio; si asciuga fra carta; si dissecca all’aria, 
ed infine sull’acido solforico. Questa sostanza è cristallizzata in belle lami- 
nette bianche splendenti, inodore, pochissimo solubile nell'acqua e nell’al- 
cool; fonde a 188°-189° ed ha la composizione corrispondente alla formola 
CroH160(HsC:H:0»)? che venne comprovata anche coll’analisi del composto 
clorurato corrispondente C10H150(HgC1)?. Quest’ ultimo composto è una polvere 
amorfa, inodora, insolubile in tutti i solventi neutri; riscaldato in tubicino 
di vetro diventa pastoso a 150°, ma non fonde nemmeno a 250°. Il com- 
posto acetico sospeso in acqua acidulata con acido cloridrico si decompone 
lentamente con gas solfidrico, ridando canfene; così pure il composto cloru- 
rato sospeso in acqua e ridotto con amalgama di sodio, oppure con zinco e 
soluzione di idrato potassico ridà canfene fusibile a 51° e bollente a 155°. 
Se questo comportamento del canfene non ci rischiara la sua costituzione, 
Serve però a comprovare l’esistenza di un legame etilenico nella sua. mole- 
cola e ad appoggiare la struttura che il Wagner (') propone per questo ter- 
pene, perchè, come si vedrà in seguito la catena « C3H;)» a struttura pro- 
penilica — CH= CH — CH; dà coll’acetato mercurico prodotti di ossidazione, 
mentre quella a struttura allilica — CH, — CH=CH; dà composti mercu- 


(1) Journal russ. phys. Chem. Ges. 1899, 31, p. 680, riportato in Ossian Aschan, 
Die constitution des Kamphers, p. 100. 
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rici di addizione. Ora noi vediamo negli schemi di costituzione del pinene 
e del canfene secondo Wagner designarsi appunto queste due catene 
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ed un analogo comportamento coll'acetato mercurico. 


Il risultato più importante di questo gruppo di ricerche l'abbiamo otte- 
nuto proseguendo a studiare l’azione dell’acetato mercurico sui prodotti na- 
turali contenenti il radicale « C3H; », perchè siamo riusciti a trovare una rea- 
zione distintiva delle due forme a/lilica e propenilica di esso. 

Le ricerche di Gladstone, Nasini ed Eykman sul potere dispersivo, erano 
le sole che avevano dato costanti capaci si differenziare le due forme, e qualche 
anno fa Angeli (!) ritenne per qualche tempo che l'anidride nitrosa fosse 
il reagente adatto a questo scopo, perchè mentre i composti contenenti la 
catena allilica non sono in grado di reagire coll'anidride nitrosa, i corrispon- 
denti isomeri propenilici facilmente l’addizionano per dare prodotti del tipo 
R—C;H;N:0; che corrispondono ai nitrositi di Wallach. Un anno dopo (?) 
l'Angeli trova che anche dai composti contenenti il « C3H;» allilico si può 
ottenere, variando un po’ le condizioni sperimentali, composti di addizione 
coll’anidride nitrosa, perciò il problema di differenziare con mezzi chimici 
le due forme del radicale, problema al quale si annette una certa importanza, 
era rimasto insoluto. Ora noi abbiamo trovato che la soluzione acquosa satura 
di acetato mercurico, esplica l’azione ossidante sui composti che contengono 
il « C3H; » propenilico — CH=CH—CH; riducendosi ad acetato mercuroso 
secondo le equazioni 


Hg (C:H30)? + H,0 — HsCsH; 0; + CH,0; + OH 
oppure 
2 Hy(0sH303)? + H,0 — 2 HgCsH30, + 2 C.H 40, + O 


(1) Gazz. chim. ital. 1892, t. 29, p. 825. 
(2) Gazz. chim. ital. 1893, t. 23, p. 124. 
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ed invece dà prodotti di addizione contenenti mercurio col « C3H;» allilico 
—CH,—CH=CH;, perciò l’acetato mercurico serve a differenziare netta- 
mente i due radicali. La reazione in alcuni casi si presta per la sua rapi- 
dità ad esperienza di lezione. Se a 5 cm.’ di soluzione acquosa satura di 
acetato mercurico (1=4) si sovrappone uno straterello di 1 a 2 mm. di 
benzolo contente in soluzione due a tre goccie di anetolo, metileugenolo, iso- 
safrolo, composti contenenti il propenile —CH=CH—CH; e si agita viva- 
mente, indi si tappa il tubo da saggio in cui si fa la reazione si vedono com- 
parire, dopo un tempo variabile da 15 a 45 minuti, le laminette brillanti carat- 
teristiche dell'acetato mercuroso, mentre se il benzolo col quale si è agitata 
la soluzione di acetato mercurico, contiene disciolto il metilcavicolo, metili- 
soeugenolo ed il safrolo, composti che contengono l’allile — CH? — CH = CH?, 
i due strati si separano limpidi e tali si mantengono per due, tre giorni. 

La reazione qualitativa non può farsi coll’apiolo perchè esso dà imme- 
diatamente il composto mercurico di addizione, il quale essendo insolubile 
nell'acqua precipita, quantunque un'occhio un po’ esercitato differenzia subito 
questo precipitato da quello delle laminette caratteristiche dell’ acetato 
Mercuroso. 

I composti di addizione mercurici che si ottengono hanno la composi- 


zione espressa dalla formola generale Re Co e sono miscele 


di due isomeri, che si separano trasformandoli coi cloruri alcalini nei clo- 


ruri corrispondenti R— CH; HCl . Si è tentato di decifrare questi casi 
OH 


d'isomeria sostituendo il radicale mercurico coll'idrogeno, sperando di arrivare 
ad un ossipropile di cui i prodotti di ossidazione avrebbero stabilita la posi- 
zione dell’ossidrile, ma ciò non fu possibile, perchè nello stesso tempo che 
avviene la sostituzione dell'idrogeno al radicale mercurico si elimina acqua 
e si ritorna al composto non saturo di partenza 


TR eS(GLIe pp Re de fida SOM CH., 


Soltanto nel caso dell’apiolo si è riuscito ad ottenere un’idrossiapiolo di cui 
lo studio verrà continuato nel prossimo anno. 


Safrolo ed isosafrolo. 


Il dott. E. Luzzi ha proseguito le ricerche sul safrolo: egli ripreparò 
il composto di addizione mercurico cristallino LEO; CH. CH: de 0 
che convertì colla quantità stechiometrica di cloruro sodico nel corrispondente 


cloroderivato DIO pio i il quale si presenta sotto forma di 
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una farina cristallina bianca insolubile nell'acqua e pochissimo solubile sul- 
l'alcool assoluto bollente. Riscaldato in tubicino di vetro si decompone anne- 
rendo verso i 170°. Ridotto coll'idrogeno sviluppato dallo zinco ed idrato 
sodico dà safrolo. 

Il composto isomero sciropposo dà parimenti colla quantità stechiome- 


trica di cloruro sodico il composto CH,0, (HH <Be0 che cristalizza 


dall'alcool in aghi prismatici duri e splendenti raggruppati a rosetta, solubili 
nell’alcool bollente. Riscaldato in tubicino di vetro fonde a 188°, e col raf- 
freddamento si rappiglia in massa vetrosa. Ridotto coll’idrogeno svolto collo 
zinco ed idrato sodico dà safrolo. 

L'isosafrolo agitato colla soluzione satura di acetato mercurico dà ridu- 
zione di acetato mercuroso ed abbandonata la miscela alla temperatura del- 
l’ambiente per 10-12 giorni si ha anche riduzione a mercurio. Il prodotto 
di ossidazione è il glicole CH,0» CsH3 . C:H;(0H)? già ottenuto dalla Bousch- 
makin (') e presenta tutti i caratteri da essa descritti. Cristallizza in grossi 
cristalli fondenti a 101°-102°. Se però l'ossidazione si fa nel mese di agosto 
in cui la media della temperatura ambiente fu di 4- 27° ed il contatto delle 
sostanze reagenti si prolunga per 40 giorni, si ottiene invece del glicole un 
composto liquido leggermente colorato in giallo che distilla a 142° alla pres- 
sione di 23 mm., che all'analisi dimostra la composizione data dalla for- 
mola C.0H1003, cioè di un composto risultante dall'eliminazione di 1 mol. 
d’acqua dal glicole C,0H1204, Questo composto reagisce coll’ idrossilamina 
dando un’ossima cristallizzata in aghi che fondono a 89°, e colla semicar- 
bazide dà il semicarbazone cristallizzato in laminette bianche fusibili a 158°. 


Metilcavicolo. 


Il dott. U. 'T'onazzi studiò l'azione dell'acetato mercurico sul metilca- 
vicolo, CH30 . CH, CH, — CH=CH; isomero allilico dell’anetolo, che 
egli estrasse dell'essenza di Dracuncolo mediante ripetute distillazioni fra- 
zionate. Il metilcavicolo adoperato distillava fra 214°-216° e l'indice di ri- 
frazione era np!°° = 1,5244. Un peso molecolare di meticavicolo agitato con 


una soluzione satura di 1 p. mol. di acetato mercurico, dà un composto mercu- 
rico CH:0 . CH, — C3H;< De: che si presenta sotto forma di un sci- 


roppo denso dal quale, dopo alcuni mesi, si separa una parte cristallina: 
esso si scioglie in acqua ed in alcool, specialmente a caldo. Questo composto 
sciropposo è una miscela di due composti, che si possono separare trasfor- 


(!) Berl. Ber. 1891, t. 24, pag. 3490. 
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mandoli in cloroderivati; perciò la soluzione alcoolica dell'aceto-composto si 
trattò a caldo con una soluzione acquosa concentrata contenente la quantità 
stechiometrica di cloruro potassico; rimase indisciolta una piccola quantità di 
un composto resinoso giallo, e la soluzione filtrata e convenientemente di- 
luita con acqua calda, lascia depositare col raffreddamento il composto 


CHO dre che cristallizza in begli aghi bianchi splen- 


denti, quasi insolubili in acqua, solubili in alcool, fus. a 81°-82° 

Il composto ridotto con idrogeno svolto per azione dello zinco sull’ idrato 
sodico dà metilcavicolo. 

La sostanza resirosa, rimasta insolubile, col tempo indurisce, diventa 
friabile e si lascia facilmente polverizzare. Ha la stessa composizione della 
sostanza cristallizzata: riscaldata in tubicino di vetro comincia a rammollirsi 
a 95° e non presenta un punto di fusione netto. Ridotta coll’idrogeno dà 
parimenti metilcavicolo. 

Adoperando per la trasformazione dell'aceto composto, bromuro di po- 
tassio, si ottiene il composto bromurato corrispondente ed anche in questo 
caso sotto due forme isomeriche. Una cristallizzata in aghi bianchi, solubili 
in alcool, quasi insolubili in acqua e fusibile a 70°: l’altra resinosa gialla 
che essendo in piccola quantità non venne ulteriormente studiata. 


Metileugenolo e metilisoeugenolo. 


Il dott. F. Bernardini studiò l'azione dell’acetato mercurico sopra questi 
due composti. Il metileugenolo dà coll’acetato mercurico un composto di 
addizione che si ottiene agitando un peso mol. di metileugenolo con una 
soluzione satura di 1 p. mol. di acetato mercurico. Si svapora a bagno maria 
la soluzione acquosa. rimane come residuo uno sciroppo che lentamente si 
rapprende in una massa solida formata da aghi raggiati. L'analisi di questo 


. composto gli assegnò la formola (CH:0): OC: e la 


trasformazione in cloroderivato dimostrò essere la miscela di due isomeri: 
uno che dà un cloroderivato (CH.0)}_C,H:—GH,<BE cristallizzato in 


prismetti bianchi duri, che si raccolgono attorno ad un punto formando 
degli aggregati sferici; quasi insolubile nell'acqua, solubile nell’ alcool; 
fonde a 112°-113°; questo isomero è quello che si forma in prevalenza e 
ridotto coll’idrogeno ridà metileugenolo. l'altro isomero rimane sotto forma 
di una resina giallognola che col tempo indurisce ed all’idrogenazione dà 
parimenti metileugenolo. 

Il metilisoeugenolo agitato con acetato mercurico dà luogo, dopo dieci 
minuti di contatto a deposito di acetato mercuroso e prolungando l’azione 
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per 25 giorni si riduce in gran parte a mercurio metallico. La massa della 
reazione estratta con etere, lascia, colla distillazione del solvente, un residuo 
oleoso, che viene liberato dal metilisoeugenolo inalterato colla distillazione 
in corrente di vapore. Il residuo fisso venne dapprima concentrato a bagno 
maria, indi agitato con etere, il quale lascia indisciolta una sostanza cristal- 
lina che si presenta in laminette prismatiche fus. a 120°-121°, poco solu- 
bile nell'acqua, solubile nell'alcool. La composizione della sostanza è rap- 
presentata dalla formola (CH30)'—CH:—C:H;(0H)?: essa dà coll’ isocia- 
nato di fenile un composto cristallizzato in aghetti bianchi, insolubili nel- 
l’acqua, solubili in alcool bollente; fondenti a 166°-168°. La composizione 
di questo composto è 


(CH30)?'—C,H3—C3H;(0H) 2 CH;N=C0=0 


il che indica la presenza di due ossidrili nel prodotto d'ossidazione del me- 
tilisoeugenolo, La soluzione eterea col disseccamento mediante il cloruro di 
calcio dette luogo ad un precipitato che si filtrò, indi si ridisciolse in acqua 
e la soluzione acquosa si riestrasse con etere. Colla distillazione dell'etere 
rimase una sostanza cristallizzata in prismi splendenti, solubilissimi nell'acqua 
calda, che diventano opachi col disseccamento, e che fondono a 88°-89°. La 
composizione è la stessa della sostanza sudescritta (CH30)? CH3—C:H; (0H)?, 
come pure identico è il peso molecolare determinato col metodo ebullisco- 
pico. Le proprietà fisiche delle due sostanze coincidono con quelle dei due 
glicoli stereoisomeri ottenuti da Kolokoloff(!) ossidando col permanganato 
potassico il metilisoeugenolo. Finalmente la distillazione dell'etere dal quale 
sì sono separati i due glicoli, lasciò una grande quantità di residuo sciropposo 
contenente mercurio, dal quale per ora non si potè ricavare sostanze definite. 


A piolo ed isoapiolo. 


Lo studente G. Mammola ha intrapreso lo studio della reazione fra 
acetato mercurico e questi due composti, studio che presentò maggiori diffi- 
coltà degli altri casi finora studiati. L'apiolo adoperato fondeva a 30°-30%,5. 
Si fece reagire colla soluzione satura di acetato mercurico (1 p. mol.) la 
soluzione benzolica di apiolo (1 p. mol.). Dopo un'ora si deposita una so- 
stanza bianca cristallina, che aderisce fortemente alle pareti del recipiente 
e che non si altera menomamente anche pel contatto di un mese coll’acqua. 
Dopo quattro o cinque ore la reazione è completa. Il composto si cristallizzò 
dall'alcool bollente ed all'analisi dette risultati concordanti colla formola 


n CRC i Cristallizza in piccoli mammelloni for- 


(1) Chem. c. blatt. 1897, I, 915. 
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mati da aghi minutissimi riuniti a sfera; è quasi’ insolubile nell'acqua, poco 
solubile nell’ alcool freddo, solubile nell’alcool bollente; fonde a 1159, 
e col raffreddamento rimane un vetro trasparente. Il composto clorurato 
CH.0; 
(CH30)? 
quasi insolubili nell'acqua, solubili nell’alcool caldo: fonde a 1570-1580. 
Ridotto coll'idrogeno svolto per azione dello zinco sull’idrato sodico, estratto 
il prodotto di riduzione con etere e distillato in corrente di vapore si ottenne 


il composto Cho; C.H.C:H:<5y , che cristallizza in begli aghi splen- 


CH, Cd: oe cristallizza in aghetti bianchi splendenti, leggeri, 


denti, che odorano leggermente d'apiolo; insolubile nell'acqua, solubile nel- 
l'alcool, etere e benzolo; fonde a 29°,5-30°,5. Il derivato benzoilico è un li- 
quido denso, che raffreddato col ghiaccio si rappiglia in una massa di cristalli 
aghiformi che si fondono alla temperatura dell'ambiente (20°): distilla verso 
165° alla pressione di 4 mm. e saponificato ridà idrossiapiolo ed acido 
benzoico. 

L'isoapiolo adoperato venne preparato riscaldando l’apiolo (15 gr.) con 
alcoolato sodico secco (2 gr.) a 180° per tre ore, indi si distillò in corrente 
di vapore e si ricristallizzò dall'alcool; si ottenne gr. 10,5 di isoapiolo fon- 
dente a 549,5-55°,5. La reazione coll’acetato mercurico si complica in questo 
caso, perchè il glicole che si ottiene si combina alla sua volta dando un 
composto mercurico complicato ed insolubile. Si potè dimostrare che subito 
si deposita acetato mercuroso perchè agitando 1 p. mol. di isoapiolo sciolto 
in benzolo con '/, di p. mol. di acetato mercurico in soluzione acquosa sa- 
tura e raccogliendo dopo 7 ore il precipitato che si forma, esso contiene la 
quantità di mercurio corrispondente all’acetato (trov. 76,01 °/ cale. 77,22); 
dopo 50 ore la porzione di precipitato mercurico depositatosi conteneva solo 
il 67,2°/ di mercurio perchè già era accompagnato dal composto mercurico 
dell’idrodiossiapiolo. L'ossidazione dell’ isoapiolo si fece adoperando 1. p. mol. 
di composto, 2 p. mol. di acetato mercurico e si prolungò il contatto delle 
sostanze alla temperatura ordinaria per 21 giorni. Si estrasse la massa con 
etere, la soluzione eterea si lavò con carbonato sodico, col che si ottenne 
una piccola quantità di precipitato bianco caseoso del composto mercurico 
dell’idrodiossiapiolo, indi si lavò con acqua e distillato il solvente rimase 
una certa quantità d'isoapiolo inalterato. Il magma cristallino di composto 
mercurico e di acetato mercuroso con mercurio ridotto si sospese in acqua, 
sì aggiunse idrato sodico e polvere di zinco e si lasciò reagire l'idrogeno 
per 8 giorni, indi si estrasse un etere. Si ottenne colla distillazione del- 
l'etere una sostanza cristallizzata in begli aghi bianchi soffici alquanto so- 
lubile nell'acqua bollente, solubile nell’alcool caldo, poco solubile nel ben- 
zolo e nell'etere; fonde a 120°. La composizione di questa sostanza conduce 


ReENDICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 39 
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alla formola 
CH,0 
(CH.0)° CH — G3H;(0H)?. 
Dà un composto di addizione coll’isocianato di fenile ed un derivato diben- 
zoilico che finora non si è riusciti a depurare completamente, perchè il primo 
è uno sciroppo che indurisce lentamente, ed il secondo è mescolato col de- 
rivato monobenzoilico. 

Coll’acetato mercurico dà un composto che cristallizza in laminette 
bianche, insolubili nell'acqua, fusibili con decomposizione a 174° cominciando 
a rammollire a 160°, e che ha la composizione espressa dalla formola 


CH:0> g,_Ha0:H:0:, Hx0H:0; 
(CH,0)? Sc,H;(0H)? 


Continueremo nel prossimo anno accademico queste ricerche estendendole 
all'asarone ed altri terpeni come il limonene e fellandrene e da saggi fatti 
avendoci alcuni alcaloidi come la stricnina e la chinina ridotto l’acetato 
mercurico a mercuroso ed a mercurio libero ci rimane aperto un campo di 
studio che man mano percorreremo. 


Matematica. — Ordine della varietà rappresentata coll’ an- 
nullare tutti 1 minori di dato ordine estratti da uma data ma- 
trice di forme. Nota di Giovanni ZENO GIAMBELLI, presentata dal 
Socio C. SEGRE. 


In una importante Nota di questi Rendiconti (!) il prof. Segre, per 
mezzo di una formola dello Schubert sul problema della correlazione negli 
iperspazî (*), ha determinato l'ordine della varietà rappresentata coll’annul- 
lare tutti i minori di dato ordine, estratti da una data matrice generica, 
nel caso particolare in cui gli elementi della detta matrice siano forme 
tutte del medesimo ordine. Nella medesima Nota il prof. Segre, serven- 
dosi di un’altra formola dello Schubert (*), risolve anche la stessa qui- 
stione per un determinante simmetrico. Siccome poi in questi Rendiconti vi 


(1) Gli ordini delle varietà che annullano i determinanti dei diversi gradi estratti 
da una data matrice, Rend. R. Acc. Lincei, (5), .9, 1900. 

(2) Tale formola fu solo enunciata dallo Schubert, Correlative Verwandtschaft in 
n Dimensionen, Jahresber. der Deutsch. Math. Verein, 4, 1894-95. La dimostrazione si 
trova in G. Z. Giambelli, /l problema della correlazione negli iperspazi, Mem. R. Isti- 
tuto Lombardo, (8), 10, 1903. 

(8) Allgemeine Anzahlfunctionen fur Kegelschnitte, Flichen und Riume aweiten 
Grades in n Dimensionen, Math. Annalen, 45, 1894. 
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è pure una formola del prof. Palatini (') sullo stesso problema rispetto ad 
un determinante emisimmetrico, mi pare opportuno enunciare qui una for- 
mola, la quale risolve la stessa quistione per una matrice generica di forme 
nel caso più generale possibile. Perchè questo problema per la sua gene- 
ralità è tale da non potersi dedurre dalle formole di Geometria Numerativa 
finora note, non si potrà esporre una dimostrazione del risultato da me otte- 
nuto senza sorpassare il limite imposto alle Note di questi Rendiconti. Tale 
dimostrazione si troverà invece il prossimo novembre negli Atti della R. Ac- 
cademia delle Scienze di Torino. 
Il mio risultato è il seguente: 

L'ordine della varietà di dimensione d-(m—-c+1)(n—-c+1) 
rappresentata coll’assegnare la caratteristica e (0 = e = min(m,n)) alla 
matrice generica ||ax|(6=0,1,...,m;k=0,1,...,%), în cui le ax sono 
forme di ordine pi + @ (essendo pi, qQn numeri interi positivi arbitrari, 
in parte anche nulli) nelle x0,%1,., ta (A=(m—-c+1)(n—-c+1)), è 
uguale a 


1 Il È Dl 1 1 
Do Pa o Pm do Yi Gn 
= cali CAI _c-1 c=l c—l 
Po Pi 3 Pym Lo 1 In 
1 ho ho ho h'o h'o No 
(I) P E Tn PDA Pi Pn do Yi n ’ 
Q 
hi hi hi ha Ri h', 
Po DI Pon Ci 0 Un 
him—c Rim—c Rm Nunc nc h'nzc 
Po Pi "e Pm ; do" Ii ORV 


1 L'E ali 1 feno 

VORRÀ Pm do Vi Un 
PES ae A Q Ti MRO. i 

ROTA STE 1 Ra 


e dove inoltre la sommatoria è estesa a tutti î valori delle h e delle h', 
per cui 

1°) EMI IZURETOZIO i <@ZUTTE 

2°) EE AE, 

è una qualunque permutazione dei numeri c,c4+1,..,m4n_—-c+1. 


(1) L'ordine della varietà che annulla i subdeterminanti di un dato grado di un 
determinante emisimmetrico, Rend. R. Acc. Lincei, (5), 11, 1902. 
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Per la prima proposizione del $ 6 di una mia Nota (’) si trae: 

La formola (I) è identicamente uguale al determinante di 
(m+n—-2c+4 2)" ordine, nel quale gli elementi della colonna 
((+ 1) ((=0,1,...,m4+n—2c+1) sono 

( 1) Si, (— 1) Si-1 9 2°) (— pre Si-n+c 3 bi ’ tir DIGI) li-m+c ’ 
ove per brevità si è posto 


Sic SMR E SIE 

ea EMI GET) 
e dove inoltre si attribuisce il valore zero alle s; d’ indice negativo, op- 
pure maggiore di m +1, ed alle ti d’ indice negativo, oppure maggiore 
di n+ 1. 

Tale risultato, posto così sotto forma di determinante, assume in un 
certo senso un aspetto più semplice della formola (I). Non occorre poi os- 
servare che la formola (I) è anche identicamente uguale al determinante 
di (m4+a—2c+ 2)" ordine, nel quale gli elementi della colonna 
(641) ((=0,1,..,m4+n—2c+1) sono 

(— 1) UO (— 1a Cir SR (— Dia LE RISORSE IS 
ove si deve tener conto delle precedenti notazioni. Nella Nota della R. Acc. 
di Torino enuncierò altre formole equivalenti alla (1). 

Due notevoli casi particolari di questo problema, che in sostanza equi- 
valgono ad uno solo, sì ottengono supponendo nulle tutte le 9, oppure nulle 
tutte le p. In tal caso la formola (I) diventa rispettivamente: 


1 Il rag 
Po Pi +e Pm 
DEE mi SISI 
(II) Posti ia SCI TI : BI 
Pon t® O figa SO 
Do Dr arl pile (ra 
1 1 bal 
do Ya Doo n 
Lt 1 cal 
dol 1 qi° CA Un 
(ITI) Goa di et rta : Q O 
quit > 200) Ge 
Ore et Fase LARE ea 


(1) Alcune proprietà delle funzioni simmetriche caratteristiche, Atti della R. Acc. 
delle Scienze di Torino, 88, 1903. 
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Queste due formole, per quanto si è detto sopra, si possono rispettiva- 
mente così scrivere sotto forma di determinante: 


Sm-c+1 Sm-c+2 © © » Sin+n=2c+1 Én-c+1 In-c+2 DTOTO In+m—2c+1 
Sm-c Sm-c+1 » : * Sm+n-2c Înzc In-c+1r «+ +) In+m-sc 
(11) sc) 
. 
Smen+1 Sm-n+2 «»» Sm-c+1 Inm+r In-m+a - + © Inc+i 


ove valgono sempre le precedenti notazioni. 

La citata formola del prof. Segre si ottiene, come caso particolare dalle 
formole precedenti, supponendo uguali tra loro le p nelle (II), (II), oppure 
uguali tra loro le 9 nelle (III), (III). 

Infine la (I) nel caso particolare c= min(m, 7%) costituisce una formola 
doyuta a S. Roberts ('). 

Per le applicazioni geometriche di cui sono suscettibili le mie formole, 
come pure rispetto a quistioni analoghe a questo problema, rimando alla 
mia citata Nota da pubblicarsi negli Atti dell’Accademia di Torino. 


Fisica. — / raggi ultravioletti e l’isomeria stereochimica (*) 
Nota del dott. R. MAGINI, presentata dal Corrispondente A. BATTELLI. 


1. Le ipotesi sulla configurazione nello spazio delle combinazioni del 
carbonio hanno condotto ad ammettere e riconoscere l'esistenza di composti 
isomeri corrispondenti ad una stessa formola di costituzione, facilmente tra- 
sformabili gli uni negli altri ed aventi proprietà fisiche e chimiche eguali o 
quasi eguali. Una tale isomeria, delicata e sottile, è spiegabile e rappresen- 
tabile soltanto se messa in relazione colla disposizione relativa nello spazio 
degli atomi o dei gruppi atomici componenti la molecola. 

Un esempio, anzi il più semplice, si ha quando un atomo di carbonio è 
asimmetrico, cioè unito a quattro atomi o gruppi di atomi tutti differenti fra 
loro; allora, nonostante che sia possibile una sola formola di costituzione e 
che non sia quindi concepibile una isomeria originata da una differente costi- 
tuzione, possono esistere due diversi prodotti tetrasostituiti, rappresentabili 
sotto la forma di due tetraedri irregolari simmetrici rispetto a un piano e 
quindi non soyrapponibili. È noto che in tal caso, dipendentemente dal senso 


(1) Sur l’ordre des conditions de la coexistence des équations algébriques à plusieurs 
variables, Journ. fir Math., 67, 1867. 
(2) Lavoro eseguito nell’Istituto di Fisica della Università di Pisa. 
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diverso del giro con cui, rispetto ad un gruppo, possono essere percorsi gli 
altri gruppi, le due forme sono otticamente inverse e costituiscono i cosidetti 
antipodi ottici. È il caso delle due asparagine: l'ordinaria (levogira) e la 
destrogira dolce di Piutti. 

Un caso poco diverso dal precedente si ha quando due atomi di carbonio 
asimmetrici sono uniti tra loro per una valenza. Immaginando allora di rap- 
presentare i prodotti sostituiti con due tetraedri uniti per un ver/ice, colla 
ipotesi che essi possano ruotare liberamente intorno al loro asse comune, 
sono possibili tre isomeri dipendentemente dalla diversa disposizione dei 
gruppi in ciascun tetraedro, e cioè il /evogiro, il destrogiro, e l'inattivo per 
compensazione intramolecolare, corrispondente al caso in cui un tetraedro sia 
inverso all’altro. Un altro isomero inattivo è poi quello che si ottiene fa- 
cendo il composto racemico con un egual numero di molecole destrogire e 
sinistrogire. Gli acidi tartarici offrono un esempio di questa singolare 
isomeria. 

Se si immagina invece che i due precedenti tetraedri sieno uniti per 
una costola, ossia che i due atomi sieno uniti ognuno con due valenze, il 
sistema non presenta più rotazione libera e sono possibili soltanto due isomeri, 
la forma cis e la forma trans. L'esempio classico di questa isomeria è pre- 
sentato dagli acidi maleico e fumarico. 

Nella presente Nota mi sono proposto, in prosecuzione del lavoro già 
iniziato con due Note precedenti sugli isomeri neoloré(*), di studiare gli 
spettri ultravioletti delle asparagine, degli acidi tartarici, degli acidi ma- 
leico e fumarico, per vedere se, e sino a qual punto, differenze così delicate 
di conformazione molecolare sono capaci di influire sul fenomeno dell'as- 
sorbimento. 


2. Asparagine. 


CH; H;C 
| | 
CO. 0H—-C—NH. ; NH;,—C—CO . OH 
Î | 
CO.NH, CO.NH, 


Ho studiato i prodotti gentilmente messi a disposizione per questo 
studio dal prof. Piutti. Dati la piccola solubilità ed il leggero potere assor- 
bente dell’asparagina, ho fatto a caldo delle soluzioni corrispondenti a 1 gr. 
mol. su 3 litri di acqua, per non avere degli assorbimenti troppo deboli, 
quali appunto sono quelli presentati dalle soluzioni diluite; poi le ho esami- 
nate rapidamente, dopo averle filtrate, mantenendo il liquido verso i 60° ed 
assicurandomi che non si fossero formati cristallini di precipitazione. Poi, in- 


(1) Rend. Acc. dei Lincei, vol. XII, 2° sem., fasc. 29, p. 87 e fasc. 7°, p. 260, 1903. 
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vece di studiare altre soluzioni, ho preferito far variare lo spessore del liquido 


in esame nel vasetto di assorbimento. 
Ho avuto costantemente i seguenti risultati : 


Num. i 
GR mia Lunghezza d’onda 4 dell’ultimo 
H20 Spessore raggio trasmesso 
per 
1 gT. È STrO ci ] ‘d i 
RISI Aspar. destrogira| Aspar. levogira 
3 cm. l A = 2382 X= 2382 
” 2111252 A= 2413 A= 2413 
5) e (89) A= 2472 A= 2472 


I 


Non sembra quindi esistere alcuna differenza nell’assorbimento delle due 


forme otticamente inverse. 


s. Acidi tartarici. 


CO.0H CO.O0H 
H era HO-i—R 
mola non 
La .0H CO.O0H 
destrogiro sinistrogiro 


(pardasgigaliz09)! 


Esaminai i prodotti preparati con somma cortesia per questo studio dal 
prof. Korner. Anche in questo caso ho preferito far variare lo spessore an- 
zichè la diluizione. Ecco i risultati ottenuti per il destrogiro e per il levo- 


giro, cioè per le forme opposte. 


Num. i : 
AR Lunghezza d’onda 4 dell’ultimo 
He Spessore raggio trasmesso 
1 gr. Ac. tart. Ac. tart. 
mol. destrogiro levogiro 
0,470 | cm. 1 A= 2535 A= 2539 
” 001252 A= 2581 A= 2581 


” » 3,8 A = 2628 A = 2628 


== SU 


Anche il composto racemico, studiato e confrontato col destrogiro e 
levogiro, ma a maggior diluizione, causa la sua piccola solubilità, ha dato 
gli stessi risultati, malgrado ne differisca per molte proprietà fisiche. Altret- 
tanto avviene per l’'inazt.vo. 


4. Acido maleico ed acido fumarico. 


H—C—T—C0 . OH CO.0H—-C—-H 
I I 
H—CT—C0 .0H H-—C—C0 .0H 
ac. maleico ac. fumarico 


Esaminai i prodotti di Kalbaum e di Merck e preparai le soluzioni 
titolate con alcool etilico assoluto. I risultati furono concordanti. Sono rias- 
sunti nella seguente tabella quelli ottenuti per le soluzioni studiate sotto 
lo spessore di un centimetro. 


400 Trasmesso sino .. 4—=2546(d) | — 45| Trasmesso sino . . 4 = 2501 (5) 


lo spettro è debole sino da 2680. 


Num. 
di litri ACIDO MALEICO ACIDO FUMARICO 
di alcool 1 

per CsH:(COsH), (c15) d CsHs(COsH)a (trans) 

lor. 

SSR EPA Pel 30e p. m. 116 p. d. f. 200° p. m. 116 Î 
GIA st—ilBemsss 

4,873 Trasmesso sino... .4=:8100 | 112 | Trasmesso sino... .4= 3212 

10 D) n e AEI9001 90 ” ”» = 2091 

20 D) e i 0A429298 102 D) » ao Ci= 01 

50 D) nio Cai, AS2912 6l ” ” er ài=129/(8: 

75 ” n AE42844 46 ” ” ...A= 2890 

100 Trasmesso sino. ...A4=2719 46 | Trasmesso sino .... 4 = 2765 

lo spettro è assai debole sino 
da 2850. 

150 Trasmesso sino ....4= 2625 —_ Trasmesso sino . ... À =2625 
in alcune fotografie si scorge lo le fotografie sono assai più de- 
spettro sino a 4= 2598, ma è boli di quelle ottenute coll’acido 
debolissimo. maleico, ma egualmente estese. 

200 Trasmesso sino .... A=2598 | — 10| Trasmesso sino. ... 4= 2588 

lo spettro è debole, ma più esteso 
che per l'acido maleico. 

250 Trasmesso sino. ... = 2588 | — 26| Trasmesso sino ....4= 2562 

può ripetersi la osservazione pre- 
cedente. 


600 Trasmesso sino. ...4=2501 | — 18| Trasmesso sino ....4= 2483 
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ma debolmente sino da 4 = 2382. 


Num. 
di litri ACIDO MALEICO ACIDO FUMARICO 
di Si) C:H:(CO:H): (cis) A C:H:(COsH)s (trans) 
ila p. m. 116 p. d. f. 200° p. m. 116 
s=lcm. s=l1cm. 

800 ‘Trasmesso sino. . À = 2413 (dd) | —31| Trasmesso sino... . = 2382 
lo spettro è assai debole nell’ul- lo spettro è un p6 debole fra 
tima regione, e più che per l’a- 2470 e 2420; è debole anche 
cido fumarico. nella regione estrema. 

950 Trasmesso sino . . A = 2882(d) | — | Trasmesso sino .. 4 = 2382 (s) 
lo spettro è sempre un po’ de- lo spettro non differisce dal pre- 
bole nella regione prossima a cedente che per una maggiore 
A— 2382, ove sembra legger- intensità: la ultima regione è 
mente troncato ; in questa regione ; ; 

è più debole che per l’acido fu- però invariata e sembra come 
marico. troncata bruscamente su A=2382. 
1200 Trasmesso sino. . . à = 2882(s) | — | Trasmesso sino. . à = 2882 (ss) 
lo spettro, non molto intenso lo spettro è nelle ultime regioni 
apparisce come troncato su più intenso di quello ottenuto 
d= 2382; al di là di questo li- dall’acido maleico ed apparisce 
mite non è visibile nessun raggio. sempre bruscamente interrotto. 
2500 Trasmesso sino . . A = 2300 (d) | — | Trasmesso sino .. 4= 2300 (d) 
si scorgono, specialmente nella può ripetersi per questo acido 
parte della fotografia dello spet- l'osservazione fatta qui in fronte 
tro che corrisponde alla luce per l’acido maleico. 
emessa dall’elettrodo positivo, 
quasi tutti i raggi sino 4 = 2300, 


L'assorbimento dei due acidi isomeri non è identico. Sotto lo spessore di 
un centimetro e per soluzioni concentrate (a soluzioni più concentrate di quella 
che figura per la prima nella tabella, i due acidi non furono potuti studiare 
causa la piccola solubilità del fumarico), l'acido maleico è più trasparente 


del fumarico; poi, verso la soluzione n, @ cioè in corrispondenza della 


1 
150 
lunghezza d'onda 4 = 2625 all'incirca, i due acidi hanno un assorbimento 
sensibilmente eguale. Per diluizioni maggiori si rovescia l'andamento dei due 
acidi ed il maleico diventa più assorbente del fumarico. Infine per diluizioni 
ancora più forti ed in corrispondenza dell'estremo ultravioletto i due isomeri 
tornano ad avere sensibilmente lo stesso assorbimento. Tutto ciò risulta ancor 
più chiaramente dalla seguente tabella e dalla fig. 1, dove sono riportati 
i risultati sperimentali ottenuti studiando le stesse soluzioni sotto lo spessore 
di mm. 1,85. 
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re aa 


Num. 
di litri 
"di SAN ACIDO MALEICO Ad AGIDO FUMARICO 
Tor 
mol. - 
Mea, 165 s= mm. 1,85 
4,873 | Trasmesso sino... 4 = 2937 120.| Trasmesso sino . . 4 = 3057 
10 ”» oca età =ABNA47 165 ” piera 4 = 2912 
20 ”» na 4182020 (d) 45 ”» 20 giidi= 2765. (0) 
95 D) mu a linà =2599 — 58 ” DIRT (2546 
=50 inn A ARIA — 63 ” nta A 12483 
100 ‘on n URRTA 2439) (d)d | 35 ” Dallo Ae ZE 
150 » ni i. A ==R882 (dj ” NIMAIA 1288259) 
lo spettro è un po’ debole nel- lo spettro è molto intenso e pre- 
l’ultima regione; è debolissimo, senta una interruzione brusca su 
specie in confronto di quello dato ° | A==2382; al di là non compa- 
dal fumarico, da 4 = 2395 a |__| risce nessuna riga. 
A = 2882, 


La differenza degli spettri dei due acidi è dunque sotto uno spessore più 
piccolo, assai più accentuato di quel che non apparisca collo spessore di un 
centimetro. Per renderci conto di ciò bisogna riflettere che i due isomeri sono 
fortemente assorbenti; sotto un grosso spessore essi devono tendere a sem- 
brare quasi egualmente merz, se così può dirsi, di fronte alla luce ultravio- 
letta; mentre manifestano il loro colore caratteristico allorchè lo strato è 
più sottile. In altre parole deve avvenire per essi quello che accade per due 
sostanze fortemente colorate e scure, ed i cui toni di colore sieno di poco 
differenti: il tono rispettivo sarà più facilmente apprezzabile sotto un piccolo 
spessore che non sotto uno spessore grosso. 

Ambedue gli isomeri manifestano poi, sotto i due spessori, un assorbi- 
mento fortissimo a principiare da 4= 2382, ove gli spettri sembrano come 
troncati bruscamente; se qui non ha luogo una vera e propria banda di 
assorbimento, esiste certamente per ambedue un minimo di trasparenza. Il 
fatto che alla diluizione di si” sotto lo spessore di un centimetro sono 
ancora debolissimi i raggi più refrangibili di Z = 2382, mentre sono iutensi 
quelli d'onda più lunga, può stare in favore della prima ipotesi. 

5. Da tutto quello che è stato detto sin qui, risulta che i due acidi maleico 
e fumarico, legati da una isomeria stereochimica, mostrano un comportamento 
analogo, ma non identico, rispetto ai raggi ultravioletti e ciò in dipendenza 
della diversa posizione dei carbossili. Ciò è in perfetto accordo con quanto 
vogliono e lasciano prevedere le moderne teorie chimiche, le quali assegnano 
appunto ai composti legati da questa isomeria delle differenze chimiche e 
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fisiche più grandi di quelle che intercedono fra gli isomeri ottici preceden- 
temente studiati e per i quali non sono state trovate differenze sensibili (!). 
Infatti i due acidi hanno anche differenti i punti di fusione, i calori speci- 
fici (2); le conducibilità elettriche e le costanti di dissociazione (*). 


N° litri alcool per 1 gr. mol. 


Lunghezze d'onda. 


nie dk 


Concludendo si può dire che: 

1° Gli isomeri stereochimici che presentano una concordanza completa 
in tutte le proprietà all'infuori di una sola, il potere rotatorio, per il quale 
è invece possibile una differenza, hanno — almeno i composti esaminati — 
un assorbimento perfettamente identico, dipendentemente dall'eguaglianza 
delle dimensioni molecolari; 


(1) I H. Van't Hoff, Lecons de chimique phisique, Il parte, pag. 122. 

(2) Stohman, Kleber e Langhein, J. f. prakt. Chem. 41, pag. 574, 1890., 

(3) Oswald, Abh. d. hgl. Sichs. Ges. d. W. 15, pag. 99, 1889; id. Zeitschr. f. 
phys. Chem. 3, pag. 380. 1889. 
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2° gli isomeri stereochimici nei quali esiste un doppio legame determi- 
nante una forma cis ed una forma /rans, come appunto gli acidi maleico 
e fumarico, presentano invece un assorbimento spiccatamente diverso, ma 
dello stesso ordine di grandezza, dipendentemente dalla diversa configura- 
zione delle rispettive molecole. 

La configurazione della molecola ha quindi un'influenza decisiva sull'as- 
sorbimento dei composti, e l'assorbimento stesso non è una proprietà ad- 
ditiva. Se infatti così non fosse gli isomeri di posizione dovrebbero avere 
gli stessi spettri di assorbimento. 


Chimica. — Ricerche sulla parasantonide e sull’acido para- 
santonico ("). Nota III di L. FRANCESCONI, presentata dal Socio 
S. CANNIZZARO. 


L'acido parasantonico si ottenne dalla parasantonide per breve riscalda- 
mento con soluzione di un alcali caustico o con una soluzione concentrata 
di acido cloridrico (°). 

Esso cristallizza facilmente da tutti i solventi, in grossi cristalli trime- 
trici (8). È solubile nell'alcool, nell’etere acetico, nel cloroformio e cloruro di 
carbonio. Fonde a 170° previo rammollimento. 

È otticamente attivo. In soluzione cloroformica (*). 


anp= — 989,01. 


Coll’anidride acetica, cloruro di acetile, pentacloruro di fosforo ridà la 
parasantonide. 

È un acido energico; decompone i carbonati e si eterifica facilmente in 
soluzione alcoolica per mezzo dell'acido cloridrico gassoso. I suoi eteri a diffe- 
renza dell'acido, hanno un punto di fusione netto e caratteristico. 

L’etere metilico fonde a 183°,84°. . ap = — 15°. 

L’etere etilico fonde a 172°. an = — 999,89. 

Azione dell’idrossilammina sull'acido parasantonico. Comp. C!*H!504N. 
L'acido parasantonico ed i suoi eteri composti non reagiscono con l' idrossi- 
lammina in soluzione idroalcoolica in presenza di carbonato di calcio, a diffe- 
renza degli acidi santonico e metasantonico e dei loro eteri che danno le 
monoossime. 

D'altra parte l’acido reagisce in soluzione alcalina in presenza di un 
forte eccesso di idrossilammina con una sola molecola di questa sostanza, per 


(1) Lavoro eseguito nell’Istituto Chimico della R. Università di Roma. 
(2) S. Cannizzaro e Valente, J. 1878. 
(3) Stilver, Gazz. 8, pag. 340. 

(4) Carnelutti e Nasini, Ber. 13, pag. 2210. 
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dare origine ad un composto della formola C°*H®04N, a differenza degli acidi 
santonico e metasantonico, i quali in simili condizioni dànno le diossime. 

Per ottenere il composto suddetto si opera come segue: l'acido parasan- 
tonico si discioglie nella potassa caustica in modo da avere la soluzione forte- 
mente alcalina ed a questa, riscaldata a b. m, si vanno aggiungendo a poco 
à poco soluzioni equivalenti di cloridrato di idrossilammina e di idrato 
potassico. 

Per 10 grammi di acido parasantonico si aggiungono, in circa due giorni, 
grammi 15 di cloridrato di idrossilammina, quantità corrispondente a cinque 
molecole. 

Si acidifica quindi la soluzione con acido cloridrico e si ottiene così il 
composto bianco, cristallino, puro ed in quantità teorica. Cristallizza facil- 
mente da tutti i solventi comuni: dall'alcool in prismi allungati brillanti ed 
in poliedri cubiformi, dall’etere acetico per raffreddamento in cristalli tutti 
cubiformi. Fonde a 239°,40°, imbrunisce dapprima, poi svolge gas. 

Analisi: 


sost. gr. 0,2684:CO? gr. 0,6363:H?0 gr. 0,2030 
09 105 PEN CSR AH — 194 4901179! 
da cui: 
Calcolato per C15H?104N Trovato 


C°/ 64,51 64,69 
H oi 8,40 
N 5,02 5,15 


Potere rotatorio. Gr. 0,1222 disciolti in 25 ce. di alcool alla T = 28°, 
deviarono di 0°,99 a sinistra, da cui a= — 929,7. — Questo composto, 
benchè ne abbia la composizione, pur non può considerarsi come la vera 
ossima dell'acido parasantonico, del tipo della santoninossima e di quella 
dell'acido santonico, perchè riscaldata in seno all’acido cloridrico diluito ne 
cristallizza per raffreddamento inalterato, e nella soluzione non sì rivelano 
tracce di idrossilammina. Per azione dell'anidride acetica, elimina gli ele- 
menti dell'acqua e dà una anidride C'°H!°03N. 

Per ottenere questa anidride si discioglie il precedente composto (gr. 1,5) 
nell’anidride acetica (cc. 25) e si riscalda per due ore circa a b.m; poi si 
distilla a pressione ridotta sino a che rimangono 5 o 6 cc. di soluzione, alla 
quale poi si aggiungono circa 30 cc. di etere. 

Dopo qualche tempo cristallizza il composto, il quale si raccoglie e poi 
sì agita con soluzione di carbonato sodico ed etere al fine di liberarlo da un 
poco di acido non trasformato. 

Dall’etere, nel quale rimane disciolto, cristallizza per svaporamento in 
prismi lunghi e sottili fusibili a 171°-72°. 
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È insolubile nei carbonati alcalini; difficilmente solubile negli alcali 
caustici; si discioglie nella potassa alcoolica trasformandosi nel composto pre- 
cedentemente descritto fusibile a 239°,240. 

Analisi: 

sost. gr. 0,2035 : CO? gr. 0,5112: H?O gr. 0,1396 
n» 0,2730:Ncec.11,3 H=755:T/=14 
Calcolato per C15H1908N Trovato 


€ 63,96 68,51 
H 7,27 7,62 
N 9,96 9,02 


Potere rotatorio gr. 0,3303 di sostanza disciolti in 50 cc. di alcool, 
deviarono a destra di 2°,93 in un tubo di 220 mm., da cui 


en = + 201°,7. 
Azione del bromo sull'acido parasantonico. 


Acido bibromoparasantonico C'*H**Br®04. — Le condizioni migliori per 
ottenere questo prodotto sono le seguenti: Si disciolgono gr. 10 di acido 
parasantonico ben secco in 150 ce. di cloroformio puro ed anidro; si raf- 
fredda la soluzione con ghiaccio e vi si fa gocciolare lentamente (in due 
giorni circa) una soluzione di grammi 12,6 di bromo in 10 o 12 ce. di cloro- 
formio. In principio l'assorbimento del bromo si fa spesso aspettare, ma dopo 
incominciato procede abbastanza rapidamente e torna a divenire stentato verso 
la fine, per quanto si smetta di raffreddare la soluzione col ghiaccio. (Dopo 
le ultime goccie di bromo la colorazione rossa rimane persistente anche per 
alcuni giorni alla temperatura ordinaria). Si distilla la soluzione cloroformica, 
che svolge abbondantissimo l'acido bromidrico, nel vuoto a b. m; quindi il 
residuo vischioso si versa su larga capsula e si tiene nel vuoto sulla calce. 
Dopo qualche giorno incominciano a separarsi dei cristallini che si raggrup- 
pano a rose, e finalmente si ha tutta una massa cristallina, la quale si puri- 
fica disciogliendola due o tre volte nell’etere anidro e facendola cristalliz- 
zare per aggiunta di ligroina. Si ottiene così bianca, in piccoli prismi che 
spesso si raggruppano in mamelloncini; fonde a 176°77°, decomponendosi. 
È poco solubile nell’etere, facilmente solubile nell’etere acetico, nell’alcool, 
insolubile nella ligroina. Con acqua bollente, con i carbonati ed idrati alca- 
lini, perde facilmente il bromo; riscaldata lungamente a 125° non si altera, 
a 145°, 150° imbrunisce. 


Analisi: E 
sost. gr. 0,4340 : C€0° — 0,6829 : H?0 = 0,1692 

=» 0,5086:BrAg=0,4483(') 
(1) La determinazione di C H si fece con cromato di piombo, e quella di Br facendo 


bollire il bibromuro con una soluzione di carbonato sodico per mezz'ora; acidificando con 
acido nitrico e precipitando con nitrato di argento. 
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da cul: 


Calcolato per C!5H'18Br?04 Trovato 


C°/, 42,65 42,91 
H 4,26 4,33 
Br 37,49 37,91 


Potere rotatorio: sost. gr. 0,8480 disciolti in 25 ce. di alcool assoluto 
diedero una decorazione a destra di 2°,09 da cui: 


(«Jo = + 289,0. 


Il bibromuro per riduzione si converte in acido parasantonico. — 
Grammi 5 di bibromuro si disciolgono in 100 cc. di alcool 50 °/;; sì acidi- 
fica la soluzione con 50 cc. di HCl e si aggiunge zinco in polvere mentre 
si riscalda a b. m. 

Dopo sette od otto ore la riduzione è completa. L'acido parasantonico 
si è identificato alle sue proprietà, e trasformandolo negli eteri metilico ed 
etilico e nelle parasantonide. 

Eterificazione dell'acido bibromoparasantonico. — Questo acido si 
discioglie nell’alcool etilico al 95 °/, si satura la soluzione di acido bromi- 
drico gassoso e si lascia a sè a temperatura ordinaria per circa due giorni. 
Si distilla quindi la soluzione nel vuoto a bh. m. ed il residuo si riprende 
con acqua e carbonato sodico. 

Da questa reazione si ottiene un miscuglio di parecchie sostanze alcune 
solubili ,altre insolubili nei carbonati alcalini; però la maggior parte del pro- 
dotto è costituito di due o tre sostanze insolubili, la di cui separazione è oltre- 
modo difficile avendo pochissimo diversa la solubilità nei comuni solventi e 
non potendosi disporre di grandi quantità di sostanza. 

Dopo un grande numero di cristallizzazioni frazionate, fatte per lentis- 
simo svaporamento del solvente (miscuglio di etere e ligroina) e scelta mec- 
canica dei ‘cristalli, si è potuto isolare uno dei prodotti fusibile a 939,95 che 
sembra essere il principale nella reazione. 

Esso si presenta in grosse tavole trasparenti, ed è accompagnato da 
altre sostanze non aventi forma cristallina ben determinata e che fondono 
a temperatura superiore ma dentro un grande numero di gradi. 

La sostanza fusibile a 93°,95° è facilmente solubile nell’etere, nell'etere 
acetico, nell’alcool, poco nella ligroina. È insolubile nei carbonati alcalini ; e 
dalle analisi risulterebbe avere la seguente formola: C!*H?!O*Br, cioè sarebbe 
un etere monoetilico di un acido monobromurato ; e deriverebbe dall’acido 
bibromoparasantonico per eterificazione del carbossile e simultanea elimina- 
zione di acido bromidrico. 
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1* Analisi della distanza non ancor pura, fusibile a 859,95°(!): 
sost. gr. 0,3651:C0? gr. 0,7283: H°0 gr. 0,2028 
n ‘al 0,0189:3N0*Ag DI ce. 8,4 
2* Analisi della sostanza più pura fus. 93°,95°: 


sost. gr. 0,2992 : CO? gr. 0,6066 : H°0 = 9,1676 
n» 0,3133:BrAg  0,1543 


da cui: 
Calcolato per C15H3104Br __Trovato 
I II. 
Cioe 55,28 54,40 55,25 
H 5,74 6,17 6,23 
Br 21,65 20,94 20,95 
Acido diossiparasantonico C'*H°°0°. — L'acido bibromoparasantonico 


riscaldato lungamente in seno all'acqua, a poco a poco si discioglio e tras- 
forma nell’acido C**H?°0°. 

La trasformazione avviene rapida e completa riscaldandolo in una solu- 
zione di carbonato alcalino. Si acidifica la soluzione con acido cloridrico di- 
luito, e si estrae l'acido diossiparasantonico agitando ripetutamente con etere 
dal quale si separa dapprima vischioso e poi lentamente cristallizza. È facil- 
mente solubile nell’alcool e nell’etere acetico, poco nell'etere; si presenta 
in cristallini cubiformi brillanti; purissimo fonde a 206°-207°. 

Analisi: 

Sost. gr. 0,2523 CO° = 0,5603 HO?= 0,1551 


da cui: 
Calcolato per C*5H2°05 Trovato 
C°/ 60,81 60,56 
H 6,75 6,33 


La reazione avviene secondo l'equazione seguente: 
C!5H!80*Br? + 2H°0 = 2BrH + C0!*H?°0% 


Potere rotatorio: gr. 0,3604 disciolti in 25 cc. di alcool alla T= 25°4, 
deviarono di 3°,48 a sinistra, da cui 


(e) = — 1099,7. 
Sale di bario C'*H!*0°Ba + H?0. — Si ottiene disciogliendo l’acido 
(gr. 0,5904) nell'acqua bollente, aggiungendo barite titolata sino a reazione 


(1) Le combustioni si fecero col cromato di piombo, e le determinazioni del bromo 
col metodo di Vohlard. 
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alcalina ed eliminando l'eccesso di questa con anidride carbonica, Il residuo 
portato a secco a 100°, pesa gr. 0,8962; mentre il calcolato per C'*H'*0°Ba + 
+ H°0=gr. 0,8950. Questo sale è facilmente solubile nell'acqua. 

Acido deidro-diossiparasantonico C**H!80°. — Si ottiene dal bibromo- 
parasantonico con gli alcali caustici. Gr. 1,00 di bibromo si aggiungono ad 
una soluzione acquosa di soda caustica (gr. 2,5 di NaOH in 10 cc. di acqua), 
e si riscalda a b. m. per 10 minuti. Dalla soluzione leggermente giallognola 
saturata dapprima con anidride carbonica e filtrata, si mette in libertà l'acido 
con acido cloridrico diluito. La parte di esso che rimane disciolta nell'acqua 
si estrae con etere. L'acido si ottiene in tal modo puro cristallizzato e con 
rendimento teorico, mentre se si prepara con gli alcali in soluzione alcoolica 
si ha sempre mescolato con materia resinosa. Con gli alcali acquosi, anche par- 
tendo dal bibromoparasantonico impuro, si ha l'acido puro. Questo acido è 
facilmente solubile nell’alcool e nell’etere acetico dal quale cristallizza tal- 
volta in aghi che si raggruppano a rosa; è discretamente solubile in etere, 
insolubile in ligroina. Cristallizza dall'acqua bollente per raffreddamento in 
prismi molto allungati microscopici; nell'acqua fredda si scioglie circa 1°/,. 
Il miglior solvente per purificarlo è un miscuglio di etere acetico ed etere di 
petrolio. Fonde a 187°-88°. 

Analisi : 

Sost. gr. 0,2317 C0°—=0,5505 H*°0 = 0,1337 


da cui : 
Calcolato per C15H1305 : Trovato 
CI 64374 64,79 
H 6,47 6,41 


La reazione avviene secondo l'equazione seguente 
C!5H!*04Br? + 2Na0H = H°0 + 2BrNa + C'*H!805 


Potere rotatorio: sost. gr. 0,6559 disciolti in 25 ce. di alcool alla 
T—27,2, deviarono di 1°,82 a sinistra, da cui 


(e), = — 819,55. 


Sale di bario C'*H'505Ba + H°0. — Si discioglie l'acido (gr. 0,4157) 
nell'acqua bollente, si aggiunge una goccia di tintura di tornasole, poi una 
soluzione titolata di idrato baritico. La soluzione cambia di colore con una 
molecola di barite per una di acido. In seguito, operando come nella prepa- 
razione del sale di bario dell'acido diossiparasantonico, si ottennero gr. 0,6432, 
mentre il calcolato per C'°H'°0*Ba + H°0 = gr. 0,6444. Questo sale è cri- 
stallino e facilmente solubile nell'acqua. 

Sale di argento C'*H'*05Ag°. — Si ottiene dal precedente col nitrato 
di argento. È un precipitato bianco leggermente alterabile alla luce; alquanto 
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solubile nell'acqua, ne cristallizza in bellissimi aghi brillanti. Con l'acido 
nitrico ridà l'acido deidrodiossiparasantonico. 
Analisi: 


Sost. gr. 0,3909 : CO? =0,5155 : H*0= 0,1195. Ag=0,1716 
da cui: 


C°/ H Ag 
Calcolato per C:5H!605Ag? — 35,85 3,18 43,28 
Troyaton:fnisash attrici ae 3,39 43,64 
Etere dietilico. — Dal sale di argento con joduro di etile. È una so- 


stanza vischiosa. 

L'acido deidro-diossiparasantonico non si combina con l’idrossilamina in 
presenza di carbonato di calcio a caldo; non si combina con l'anidride ace- 
tica; ossidato con permanganato potassico in soluzione alcalina non dà che 
acido ossalico. St trasforma nell’acido diossiparasantonico (fus. 207°) con 
gli alcali caustici ad elevata temperatura. Si riscaldano gr. 5,5 di acido fusi- 
bile a 186°-87 con gr. 1,5 di NaOH alla temperatura di 250° per otto o 
dieci minuti. Il residuo si riprende con acqua, si satura con anidride carbonica, 
si filtra ed acidifica con acido cloridrico diluito. Si porta quindi a secco eva- 
porando nel vuoto sull'acido solforico; nel residuo insieme col cloruro di 
sodio si ha una materia vischiosa la quale con acqua diviene dura cristallina, 
e che raccolta su filtro, lavata e cristallizzata dall'acqua e poi dell’etere ace- 
tico e ligroina, fonde a 206-207°. Anche nella forma cristallina corrisponde 
all’acido diossiparasantonico. 

L'acido deidro-diossiparasantonico si combina con l'acido cloridrico e 
dà la 

Cloridrina dell'acido deidrodiossiparasantonico C'*H*°05C1. — Questo 
composto non si ottiene facendo passare l’acido cloridrico gassoso sulla solu- 
zione cloroformica dell'acido, si ha però facilmente disciogliendo questo nel- 
l'acido cloridrico concentrato e riscaldando a b. m. per due o tre ore in 
corrente di acido cloridrico gassoso. Dopo qualche tempo si deposita dalla 
soluzione cloridrica una polvere cristallina, la quale raccolta, lavata e cristal- 
lizzata dall'acqua a dall'alcool bollente si presenta in aghi lunghi sottili 
lucenti. Fonde a 204°-205°. È facilmente solubile nell’etere acetico, nell’alcool 
e nell'acqua bollente. Venne seccata a 100° ed analizzata. 


Sost. gr. 0,2791 consumarono ce. 9,25 di NO*Ag È 
da cui: 
Calcolato per CieHepsCl ». ui CI = DIS28 
Trovato riso: LG RMB TON USi DOTI, 11,75 
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Potere rotatorio: sost. gr. 0,1548 disciolti in 25 ce. di alcool alla 
T.= 25°, deviarono di 0°,32 a sinistra; da cui: 


(@)) = — 23,5 


Cloridrina dell'etere dietil-deidro diossiparasantonico C'*°H"" 0°. C1. — 
Si ottiene saturando con acido cloridrico gassoso la soluzione alcoolica del- 
l'etere dietilico (ottenuto dal sale di argento con joduro di etile) o meglio 
la soluzione alcoolica etilica dell'acido deidrodiossiparasantonico. La soluzione 
satura si lascia a sè per venti ore circa, poi si distilla la maggior parte del- 
l'alcool, e si versa il residuo in una soluzione diluita di carbonato sodico. 
Il precipitato solido cristallino, si purifica cristallizzandolo ancora dall’etere 
acetico. È poco solubile nell’alcool e nell'etere; si presenta in laminette di 
lucentezza grassa; fonde a 170-71°. 


Analisi: 
I. Sost. gr. 0,2279 CO?.0,5091 H?0 = 0,1503 
eat 0:2202 » 0,4961 ” 0,1482 
III» » 0,3126 consumarono ce. 8,50 di NO*Ag DI 
da cui: 
C H CI 

Calcolato per C:*H2705C1 . . 61,54 7,28 9,58 
Trovato: TIRO. 0X9 Ze Teo 

II 61,44 7,98 

III : ; 9,64 


Potere rotatorio: sost. gr. 0,4028 disciolti in 25 cc. di alcool alla 
T=26°, deviarono di 2°,86 a sinistra, da cui: 


(@)p = 979,0. 


Questa cloridrina si saponifica facilmente con gli alcali caustici e dà la 
cloridrina dell'acido 

Cloridrine degli eteri dimetilico e dibenzilico. — Si ottengono come 
la precedente, saturando con acido cloridrico gassoso le soluzioni dell'acido 
nell’alcool metilico e benzilico. 

La cloridrina dell'etere dimetilico fonde a 146°, quella dell'etere diben- 
zilico a 129°-30. 

Con una soluzione di carbonato sodico bollente danno la cloridrina del- 
acido. 
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Chimica. — Za determinazione quantitativa del tellurio per 
elettrolisi (*). Nota I di GIrovANNI PELLINI, presentata dal Corrispon- 
dente R. NASINI. 


Nei trattati di analisi chimica quantitativa per elettrolisi non è fatto 
cenno ad un metodo di determinazione del tellurio. La letteratura su questo 
argomento è assai scarsa. Soltanto è detto che il tellurio viene dalle solu- 
zioni acide od alcaline molto più facilmente ridotto che il selenio (?). 

Qualche cenno che più si avvicina al tentativo di una determinazione 
quantitativa si trova in lavori di Schucht (°) e di Schicht (‘). Più tardi 
Schucht (5) dice che tanto il selenio come il tellurio vengono completamente e 
facilmente ridotti dalla corrente in soluzione acida od alcalina: però con l’impiego 
di una debole corrente il tellurio si deposita quasi sempre in modo che poi si 
stacca, e spesso vengono a nuotare nel liquido delle particelle di tellurio: 
con correnti intense il deposito è polverulento. Si formano inoltre dei depo- 
siti metallici all'anodo. Come avviene per l’arsenico e per l’antimonio, l'idro- 
geno che si separa al polo negativo si combina in parte col tellurio ridotto 
formando idrogeno tellurato, che rimane sciolto nel liquido, e, venendo in con- 
tatto per diffusione con l'ossigeno sviluppato all’anodo, vi forma un deposito 
polverulento di tellurio. 

Più recentemente i signori Norris, Fay, Edgerly (9) a proposito di uno 
studio sulla preparazione del tellurio puro, fanno un piccolo accenno ad un ten- 
tativo di deposizione elettrolitica del tellurio. Esso venne depositato da solu- 
zione nitrica, cloridrica e in soluzione di tellurito alcalino. Questi autori 
dicono che vennero applicati per il tellurio gli stessi metodi che si impiegano 
per l’antimonio, ma che in tutti i modi il deposito che si forma è amorfo 
fioccoso, cioè in condizioni sfavorevoli per una determinazione quantitativa (7). 


Il tellurio è l'elemento più vicino nella serie elettrolitica all'antimonio, 
e le analogie spiccate con questo elemento facevano intravedere come ancora 
possibile la riuscita della sua determinazione malgrado i tentativi fatti 
dagli altri. 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto di Chimica «generale dell’Università di Padova. 
(2) F. Peters, Angewandte Elektrochemie, Band II, pag. 120. 

(8) Jahresbericht der Chemie, Anno 1880, pp. 174 e 1143. 

(4) Jahresbericht der Chemie, Anno 1880, pag. 1144. 

(5) Zeitschrift fur analytische Chemie 22, pag. 495 (1888). 

(6) Chemical News, vol. 82, pag. 203 (1900). 

(?) Vedi anche Whitehead, Jour. Am. Chem. Soc. 77, 849. 
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Nelle assai numerose esperienze da me eseguite risultò che la condizione 
più sfavorevole era quella di avere un deposito tutto aderente per modo, che 
fosse possibile la lavatura del deposito senza alcuna perdita. 

To ritengo di essere riuscito nello scopo seguendo le norme che ora de- 
scriverò, benchè sia desiderabile, come mi propongo di studiare, che l'aderenza 
del deposito si possa ottenere in condizioni ancor più favorevoli. 

La riduzione dell'anidride tellurosa in soluzione nitrica, cloridrica, sol- 
forica, si opera con facilità, ma il deposito che sul principio e per buona parte 
dell’elettrolisi si mantiene ben aderente, sulla fine si stacca in modo notevole. 
Non altrimenti avviene della elettrolisi dei telluriti alcalini. Anzi in questo 
caso, ed in presenza di una quantità un po’ eccedente di base, si forma un 
po’ di tellururo alcalino che poi viene scomposto dall'ossigeno che si svolge 
all'anodo ed il tellurio si deposita polverolento (‘). Nella elettrolisi in solu- 
zione di solfuro ammonico o sodico non si ha nessun risultato; il tellurio dif- 
ficilmente si deposita al catodo aderente anche in principio, ma bensì polve- 
rolento. In generale venne osservato come le soluzioni acide si prestano all’elet- 
trolisi meglio che le soluzioni alcaline. 

I migliori risultati che io ho ottenuto furono dati dalla elettrolisi della 
soluzione dell'anidride tellurosa in acido cloridrico in presenza di sali organici, 
ossalato ammonico e specialmente in presenza di tartrato acido ammonico. 
L'azione del tartrato ammonico potrebbe essere in parte spiegata con la pro- 
prietà che il tellurio ha di formare composti analoghi al tartaro emetico, cioè 
tartrati doppî di K, Na, Li e di tellurile (*). Questo metodo venne impiegato 
da Classen e v. Reis (3) per la determinazione dell’antimonio. Il deposito di 
antimonio che si ottiene in tal modo è molto aderente: solo questo metodo 
non è molto pratico a causa della lunga durata dell’elettrolisi. 


Una quantità pesata di anidride tellurosa pura (gr. 0,1-0,2) viene 
sciolta in cm*. 5 di acido cloridrico concentrato, poi si aggiungono circa 
100-120 cm8. di soluzione satura a freddo di tartrato acido ammonico, e si 
versa il liquido nella capsula di Classen a superficie matta, aggiungendo 
acqua fino a raggiungere il volume totale di circa 160-170 cm*. Come anodo 
venne impiegato un filo di platino ravvolto a spirale. Si elettrolizza con una 
densità di corrente ND,xo = 0,02 Ampère in principio dell’elettrolisi, che 
Viene progressivamente ridotta a ND,00 = 0,014 quando l’elettrolisi è molto 
inoltrata. La differenza di potenziale agli elettrodi è di 1,85-2,2 Volt. La 
temperatura che ha una importanza notevole nella elettrolisi, deve stare 


(!) Himly, Jahresbericht der Chemie 1877, pag. 213. 

(2) Klein, Comptes rendus /02, 47 (1886) = Brauner, Monatsh. f. Chemie 1889, 484 
= Becker, Liebig's Ann. 180, 262. 

(3) Berichte /4, 1629 (1881). 
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entro i limiti di 55°-65°, mentre che il volume del liquido viene mantenuto 
costante per aggiunta successiva di acqua. 

Il miglior metodo per riconoscere la fine della elettrolisi, è quello di 
saggiare il liquido (circa 2 cm.) addizionato di poche goccie di acido clori- 
drico e scaldato, con ur po’ di cloruro stannoso. Se dopo un po’ di tempo 
ed osservando per riflessione sopra fondo bianco non si osserva nessuna colo- 
razione bruna o solamente un piccolissimo imbrunimento, l'elettrolisi è finita. 
La reazione con cloruro stannoso 


H; Te0; +2 SnCl4HC1=Te42SnCL+3H,0 


è assai sensibile (1 p. in 600000 secondo Fischer (*)): non è ostacolata dalla 
presenza del tartrato ammonico. Per prove istituite si lasciano svelare gr. 0,0001 
di tellurio presente in tutto il contenuto della capsula. 

È utilissimo, per la buona aderenza del deposito, non protrarre l’elettro- 
lisi oltre il tempo strettamente necessario alla completa deposizione. 

La lavatura deve essere fatta senza interrompere la corrente ed avendo 
massima cura che i bordi del deposito metallico non siano mai in contatto 
con l'ossigeno dell’aria. È noto infatti come il tellurio precipitato di fresco 
da soluzione cloridrica si ossidi con rapidità, per cui parte di esso passa di 
nuovo in soluzione sotto forma di tetracloruro. Ho osservato che quando si 
lava il deposito con acqua fredda, malgrado la corrente non sia interrotta, 
avviene gradatamente col prolungarsi del lavaggio una ossidazione rilevante, 
svelata da una reazione con SnCls fortissima nelle acque di lavaggio. Perciò 
i valori trovati sono inferiori al vero di qualche milligrammo. 

Migliori risultati si ottengono quando la lavatura si faccia con acqua 
bollita e priva di aria: ma anche in questo caso è possibile riscontrare 
sempre una piccola reazione nelle acque di lavatura. A questo ultimo incon- 
veniente si rimedia totalmente quando la lavatura sia fatta con acqua bol- 
lita e raffreddata in corrente di anidride carbonica. 

Poscia, interrotta la corrente, si decanta il liquido della capsula con 
precauzione, si lava il deposito una volta con alcool allungato poi un paio di 
volte con alcool assoluto. È in questa lavatura che si presenta l’unico peri- 
colo di un tenuissimo distacco, quando non si abbia la cura di procedere 
con la massima delicatezza. Infine il deposito si secca in stufa a 100° per 
quindici minuti e poi si pesa. 1 

Nella tabella qui riportata, le prime tre esperienze si riferiscono ad 
operazioni in cui la lavatura del deposito venne fatta con acqua semplice- 
mente bollita: i risultati benchè sufficientemente concordanti, sono però affetti 
dalla causa di errore sopra citata. Le esperienze seguenti si riferiscono ad 


(1) Gmelin-Krant, vol. II, parte II, pag 936. 
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operazioni dove la lavatura venne fatta con acqua bollita e raffreddata in 
corrente di anidride carbonica. 


AMEZIZTA 
Te 09 im- Relluib Densità di corrente Daan 

; E A spetto 
piegato calcolato trovato dii per 100 qem. gn beratura na del deposito 

gr. gr. gr. gr. see 
0,1956 | 0,1563 | 0,1562 | — 0,0001 0,014 — 0,012 | 62° — 69° | 9:/, | nero, opaco 
0,1586 | 0,1268| 0,1266| — 0,0002 0,014 55° — 63° | 72/, ” ” 
0,2206 | 0,1763 | 0,1754| — 0,0009 0,02 — 0,014 | 55° — 65° | 93/, ” » 
0,1791 | 0,1431 | 0,1432| -+0,0001 0,016 — 0,013 | 55° — 65° || 81/, ” ” 
0,2108 |  0,1685 | 0,1682 | — 0,0003 0,02 — 0,014 60° 81/5 » ” 
0,1306 |  0,1044 | 0,1044 | = 0,0000 0,022 — 0,014 | 65° — 67° Yi ” D 


La capsula viene pulita facilmente e completamente dal deposito me- 
diante trattamento con acido nitrico di media concentrazione. 

L'anodo non viene attaccato dal cloro che si svolge nella elettrolisi. 

Se i valori sopra esposti della densità di corrente vengono aumentati in 
principio della elettrolisi, si può arrivare alcune volte a buone determinazioni, 
ma l'operazione non è sempre di sicura riuscita. 

In una operazione vennero deposti da gr. 0,3392 di Te0,, gr. 0,2704 
di tellurio ben aderente in 10 ore (ND,00 =0,03-0,02) essendo Te cal. = 0,2711. 
È questa la quantità massima finora deposta, ed è prevedibile come si potrà 
arrivare ad un deposito maggiore, variando opportunamente le condizioni 
dell'esperienza. 

Se invece della capsula a superficie matta si impiega quella a superficie 
lucente, non è possibile ottenere un deposito aderente con una quantità di 
ellturio superiore a gr. 0,05. 


Come si vede dalla tabella, i risultati ottenuti sono assai buoni. Così 
che, per la sua esattezza questo metodo appare uno dei più indicati nell'analisi 
del tellurio dai composti RX,. 

E questo risultato non mi sembra privo di interesse, quando si consideri 
come la questione del vero peso atomico del tellurio, malgrado le recenti ri- 
cerche, abbia acquistato maggiore importanza. Metodi di analisi diversi uniti 
allo studio di svariati composti di cui si possa fare possibilmente l’analisi 
completa, saranno la miglior prova della fiducia che si dovrà prestare al 
valore di 127,6 costantemente ottenuto nelle determinazioni antiche e recenti 
del peso atomico del tellurio. 


— 816 — 


Fisiologia. — / movimenti riflessi dell'orecchio esterno delle 
cavie nell'aria rarefatta: e la sensibilità auditiva dell’uomo nella 
depressione barometrica ('). Nota II del dott. ALBERTO AGGAZZOTTI, 
presentata dal Socio A. Mosso. 


Werner Rosenthal (2), in questo stesso laboratorio intraprese una serie 
di ricerche sulle rane per studiare nei muscoli della gamba l'influenza del- 
l’aria rarefatta sulla curva della fatica. Le sue conclusioni furono che la 
depressione barometrica non esercita alcuna azione sul muscolo, nè sul sistema 
nervoso; e che le variazioni che fanno allontanare la curva della fatica dalla 
linea normale, dipendevano dall’evaporazione e dal raffreddamento del muscolo. 
Questi risultati, come accenna Rosenthal nel suo lavoro, erano contrarî a quelli 
ottenuti da Aldini, Creve e Fowler, i quali trovarono che l’ eccitabilità. sotto 
alla campana pneumatica. diminuisce e scompare prima che nell'aria normale, 
ma che ‘anche nell'aria rarefatta essa si conserva per parecchie ore. La causa 
di questa divergenza, secondo Rosenthal, dipenderebbe dal modo con cui veniva 
condotta l'esperienza. Tuttavia i risultati ottenuti da questo autore mi par- 
vero in contraddizione con molte osservazioni fatte da alpinisti e aereonauti. 
Gli esperimenti sull'uomo :e sugli animali, mi avevano convinto che il sistema 
nervoso ed i muscoli debbano alterarsi quando la. pressione dell’aria. dimi- 
nuisce oltre un certo limite. si 

Dietro consiglio del prof. Mosso, ho studiato l'influenza dell’aria rarefatta 
sul riflesso del padiglione che ho descritto nella nota precedente sulle cavie. (3). 
Con questo metodo mi servivo anch'io della contrazione muscolare come indice 
dell’eccitabilità nervosa, ma il muscolo rimaneva in sito; e non si alteravano 
le condizioni della circolazione, della temperatura e dell'evaporazione; e poichè 
il muscolo veniva eccitato non con stimoli elettrici, ma per via riflessa con 
stimoli acustici, la sostanza muscolare non subiva alcuna influenza dall’ecci- 
tamento stesso. 

A tale scopo mettevo sotto una grande campana pneumatica, una cavia 
fissata su un piccolo tavolo di contenzione e registravo i movimenti riflessi 
dei due padiglioni su un cilindro affumicato fatto girare sotto alla campana 
stessa. Gli stimoli acustici venivano prodotti direttamente sotto alla campana, 
col metodo che ho descritto nella memoria precedente sul riflesso del padiglione. 


(‘) Lavoro eseguito nell'Istituto di Fisiologia della R. Università di Torino. 

(2) W. Rosenthal, Hat die Verminderung des Luftdruckes einen Einfluss auf die 
Muskeln und das Nervensystem des Frosches? Arch. f. Anat. und Phys. 1895 (Phy- 
siologische Abteilung). 

(3) A. Aggazzotti, I movimenti riflessi che produconsi per mezzo dei suoni nel- 
l'orecchio esterno delle cavie. Rend. R. Accad. dei Lincei, fasc. 5°, 2° sem., 1903. 
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Il corpo sonoro era mantenuto da un apposito sostegno a pochi centi- 
metri dalle orecchie dell'animale, per diminuire il più possibile lo strato 
d'aria interposto. Lo stimolo che veniva così prodotto era ultra massimale e 
provocava perciò il massimo dell'escursione riflessa. 

Durante l'esperienza l'aria si conservava normale, sia per la grande capa- 
cità della campana, sia per il forte potere aspirante della pompa che per- 
metteva un'abbondante ventilazione. Ciò controllai con l’analisi dell’aria tolta 
direttamente dalla campana in diversi momenti. Anche la temperatura per la 
forte ventilazione rimaneva quasi costante. 


La fatica dei riflessi nell'aria rarefatta. 


I tracciati dei riflessi del padiglione auricolare sono molto diversi nel- 
l’aria normale ed in quella rarefatta. La diversità nella eccitabilità dei centri 


Fic. nl 
Due tracciati del riflesso del padiglione alla pressione di 752 mm. — Frequenza degli 
stimoli acustici 3 al secondo. — Tempo =2”. 


nervosi, quando diminuisce la pressione barometrica appare evidente dal fatto 
che nell'aria rarefatta per ottenere un tracciato in cui le contrazioni riflesse 
sieno sempre uguali, occorrono degli stimoli più lenti che non nella pressione 
normale. Gli eccitamenti fatti ogni 2 o 8 secondi sono spesso già troppo ra- 
pidi, ed invece alla pressione barometrica normale una eccitazione che sì 
ripeta una volta al secondo può dare un tracciato uniforme e costante. 

Gli stimoli di media frequenza (quelli cioè che si ripetono 2 0 5 volte 
al secondo) i quali alla pressione barometrica normale provocano un riflesso che 
dopo il primo indebolimento si continua nella fase costante per lunghissimo 
tempo, nell'aria rarefatta danno un riflesso che fin dall’inizio va indebolen- 
dosi, e presto si esaurisce. Nella fig. 1 si vedono due tracciati del riflesso 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 42 
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fatto sotto alla campana pneumatica, prima di rarefare l’aria e con stimoli 
di 3 al secondo; in essi è evidente la rapida diminuzione delle contrazioni 


Bca 


Riflesso del padiglione alla pressione di 267 mm. — Tre stimoli acustici al secondo. — 
Tempo = 2”. 


sull’inizio per la fusione in parte degli stimoli e per l'azione accomodativa 


ho 


INTERORDI 


Riflesso del padiglione dopo che la pressione è ritornata normale. — Stimoli acustici 
ogni 3 secondi. — Tempo = 2". 


della membrana del timpano; inoltre vi sì vede un tratto della fase costante 
che si sarebbe protratta per lungo tempo se non avessi interrotto gli stimoli 
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per non stancare l'animale. I due tracciati furono scritti alla distanz di 
5 minuti l'uno dall'altro. 

Nella fig. 2 il riflesso fu scritto alla pressione di 267 mm. di mercurio; 
l'animale già da 10" si trovava a questa pressione. In questi due. tracciati 
è evidente la diminuzione dell'intensità del riflesso e la grande esauribilità 
per la mancanza della fase costante; inoltre sì nota un più rapido rilascia- 
mento dei muscoli, per cui dopo ogni contrazione la penna ritorna alla linea 
di partenza. 

Ritornati alla pressione di 752 mm. il riflesso riprende l'ampiezza e la 
resistenza che aveva prima, come si vede nella fig. 3, che riproduce il tracciato 
del riflesso dopo 10' che la pressione è ritornata normale. In questo a dif- 
ferenza degli altri si nota una certa irregolarità, la quale dipende dal 
sistema nervoso, che nell’aria rarefatta funziona meno bene nei suoi centri 
motori; questa interpretazione fu data dal Mosso ('), alla irregolarità degli er- 
gogrammi fatti sul monte Rosa, ma in parte dipende anche dal fatto che 
l’animale stanco di rimanere fissato si agita producendo delle piccole oscil- 
lazioni nella penna. 


Questi caratteri che assume il tracciato nell'aria rarefatta, non si pos- 
sono attribuire ad un affaticamento del riflesso, perchè ritornati alla pressione 
normale il riflesso riacquistò il tipo che aveva prima, poi perchè fra un trac- 
ciato e l'altro passava tempo sufficiente per riposarsi completamente; inoltre 
la fatica renderebbe più lunga la durata della contrazione e non l’abbrevie- 
rebbe, come succede nell'aria rarefatta. 


Intensità del riflesso nell’aria rarefatta. 


Messa una cavia sotto la campana pneumatica, mentre procede la rare- 
fazione, se si provoca di tratto in tratto un riflesso, si vede che esso dap- 
prima evidentissimo, va gradatamente indebolendosi, e quasi scompare quando 
l'animale è preso dalle convulsioni. 

Si comprende che le esperienze nella campana pneumatica siano fatte 
in condizioni meno favorevoli: le aspirazioni e scatti della pompa producono 
un rumore ed un azione meccanica sulla membrana del timpano. Infatti, 
quando il riflesso è quasi scomparso, se si ferma la pompa e si fa cessare 
per un momento la ventilazione, il riflesso apparisce più forte. Sono le oscilla- 
zioni causate dalla pompa che producendo delle variazioni nella tensione 
della membrana del timpano e nella pressione dell'orecchio medio, rendono 
minore la sensazione dello stimolo. Se queste oscillazioni nella pressione am- 
biente sono più forti e rapide, il riflesso subisce delle variazioni anche più 
marcate; basta cessare d' un tratto la rarefazione e lasciare entrare aria, 


(1) A. Mosso, Za fisiologia dell'uomo sulle Alpi. Treves, Milano 1898. 
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perchè l'aumento di pressione che succede faccia scomparire del tutto il ri- 
flesso. Ciò perchè non ristabilendosi istantaneamente l'equilibrio fra la pres- 
sione dell’ orecchio medio e l’ esterno, la membrana del timpano è forte- 
mente tesa all’indentro e le onde sonore vengono in massima parte riflesse. 

Se mentre si fa questa ricompressione, cioè mentre il riflesso è comple- 
tamente scomparso, chiudo il tubo di accesso dell’aria, in modo da rendere 
stazionaria la pressione dentro la campana, dopo circa mezzo minuto il ri- 
flesso ricomparisce. Questo tempo trascorso è l’ intervallo necessario perchè la 
pressione nell'orecchio medio si sia proporzionata coll’esterno e la membrana 
del timpano si metta a posto. 

Che l’aria possa più facilmente uscire dalla cavità timpanica per la 
tromba che non entrare, lo vidi già per l'orecchio degli uccelli (*); in essi 
dimostrai come già fosse la causa delle emoraggie che si formano per la rare- 
fazione nelle ossa pneumatiche della testa. 

Questo fatto ci spiega che l’aria dell'orecchio medio dilatandosi nella 
rarefazione può abbastanza facilmente uscire all'esterno per la tromba senza ten- 
dere molto la membrana del timpano. Nella ricompressione invece l’aria do- 
vrebbe entrare nella cassa, ma ciò non potendo avvenire che lentamente, la 
membrana del timpano viene con forza spinta verso l' interno. 

Come era facile prevedere, queste oscillazioni della pressione non hanno 
più alcuna azione sulla intensità del riflesso, se all'animale si pratica in 
antecedenza la perforazione della membrana del timpano. Quest'atto opera- 
tivo rende il riflesso meno evidente anche in condizioni normali. 

Per evitare l’' indebolimento del riflesso prodotto da queste oscillazioni 
di pressioni e per non giudicare erroneamente della eccitabilità dell'animale, 
avevo riguardo ogni qualvolta volevo provocare il riflesso di osservare che 
la pressione sotto alla campana fosse perfettamente stazionaria e lo desumevo 
dall’ immobilità del barometro. 

Un'altra avvertenza avevo ed era quella di lasciare trascorrere circa un 
minuto primo dopo che la pressione era divenuta stazionaria, prima di pro- 
vocare il riflesso. 

Ma il riflesso auricolare nell'aria rarefatta è minore anche perchè dimi- 
nuisce l'intensità dello stimolo, la velocità di trasmissione di un suono e la 
sua intensità essendo proporzionali alla radice quadrata della densità del mezzo 
ambiente. Questo è un errore inevitabile a cui in parte veniva rimediato ren- 
dendo lo stimolo acustico ultra massimale, per cui anche se ne diminuiva 
l'intensità, fino ad un certo limite il riflesso non se ne risentiva. Il fatto poi 
che l’indebolimento del riflesso il quale si verifica sotto alla campana, per- 
siste un certo tempo dopo che la pressione è ritornata normale, è una prova 


(1) A. Aggazzotti, Za causa delle emorragie nelle ossa pneumatiche degli uccelli 
dopo forti rarefazioni. Giorn. Accad. di Medicina di Torino, 1903. 
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evidente che l'indebolimento del riflesso non dipende esclusivamente dall'aria 
rarefatta, ma anche dalla diminuita eccitabilità dell'animale. 

Per farsi un'idea di questa diminuzione dell’eccitabilità basta riferire un 
esempio. 

Una cavia alla pressione barometrica di mm. 750 reagiva allo stimolo 
acustico del martellino, con un riflesso il cui tracciato era alto mm. 30, dimi- 
nuita la pressione a mm. 285 e lasciatovi l'animale per 15 minuti, il riflesso 
era divenuto di appena mm. 19, ritornati alla pressione normale dopo 3' era 
di mm. 24, e solo dopo un tempo maggiore si ripristinò completamente. Onde 
possiamo conchiudere che l'intensità del riflesso diminuisce notevolmente nel- 
l’aria rarefatta. 

La diminuzione del riflesso nell'aria rarefatta non è solo proporzionale 
al grado di rarefazione, ma anche al tempo che l'animale rimane nell'aria 
rarefatta. Questo fatto mi pare sia una nuova prova che l'aria rarefatta ha 
un'azione deprimente sul riflesso. 


Influenza che ha la diminuzione dell'ossigeno 
nell'aria respirata sul riflesso dell'orecchio esterno nelle cavie. 


Per vedere se l’aria rarefatta esercita la sua azione deprimente per la 
bassa pressione, o per la poca tensione dell'ossigeno in essa contenuto, ho intra- 
preso delle ricerche nelle quali veniva diminuita la quantità dell'ossigeno 
senza mutamenti di pressione barometrica. 

A questo scopo preparai dei miscugli d'aria e di idrogeno in varia pro- 
porzione, in modo che rimanendo costante la pressione, l’animale respirasse 
la stessa quantità di osssigeno che aveva nell'aria rarefatta. A tal fine 
comprimevo in appositi cilindri dei miscugli d'idrogeno e di aria comune 
poi con un tubo di gomma, dopo fatta l’analisi del miscuglio per cono- 
scerne esattamente la composizione, facevo passare quest’aria artificiale sotto 
alla campana in cui si trovavano le cavie. Quando tutta l’aria prima esi- 
stente era stata cacciata dalla campana, producendo gli stimoli acustici, vidi: 

1.° Che i riflessi dell'orecchio esterno andavano indebolendosi più rapi- 
damente che nell'aria normale; 

2.° Che manca il periodo del lavoro costante ; 

3.° Che i muscoli si rilasciano maggiormente. 

Questi fenomeni sono chiaramente rappresentati nei tracciati riprodotti 
nelle figure 4 e 5. 

Però diminuendo l'ossigeno per mezzo dei miscugli, l'azione deprimente 
è minore che diminuendolo colla rarefazione. Dopo un po' di tempo che l’ani- 
male è ritornato nell'aria normale il riflesso, come nelle altre esperienze si 
ripristina completamente. 

Una grandissima difficoltà fu per me rendermi conto di quanta parte 
spettasse ai muscoli, e quanta al sistema nervoso nelle alterazioni riscontrate. 
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Si trattava della stessa forza esteriore (stimolo acustico) determinante la 
reazione di due tessuti irritabili il nervoso e il muscolare, ma che si mani- 
festava a noi con un unico atto riflesso. 

Rosenthal, come già accennai, volle 
togliere ogni importanza al fattore musco- 
lare; invece Broca e Rischet (') studiando 
come variava la eccitabilità nei muscoli 
della gamba e della lingua dei cani a cui 
diminuivano la quantità dell'ossigeno in- 
spirato con una parziale chiusura della tra- 
chea, trovarono che la contrattilità in tal 
modo è diminuita. 

Per la grande relazione riscontrata 
fra le alterazioni del riflesso nell’aria ra- 
refatta e nei miscugli con ossigeno a bassa 
tensione, credo possiamo ammettere che 
la minor contrattilità dei muscoli trovata 
da Broca e Rischet nella contrazione ane- 
robia, si debba verificare anche nell’aria 
rarefatta; solo che in questa sarà anche 
maggiore, perchè oltre la deficienza del- 
l'ossigeno abbiamo anche la bassa pres- 
sione. Noi abbiamo infatti veduto che le 
alterazioni del riflesso sono maggiori nel- 
l’aria rarefatta che allorquando viene solo 
diminuito proporzionalmente l'ossigeno. 

Ma la minore contrattilità muscolare 
non è sufficiente per spiegare le gravi 
alterazioni del riflesso nell'aria rarefatta, 
la diminuita eccitabilità nervosa ne deve 
essere la causa principale. 

Le alterazioni del riflesso credo sa- 
ranno maggiori nelle cavie che nelle rane 
studiate da Rosenthal, perchè come ha 
dimostrato Mosso (*), quanto più un ani- 
male ha il sistema nervoso sviluppato al- 
trettanto sente più l'azione dell’aria rare- 
fatta, ed io trovai che anche la razza più 
evoluta di una medesima specie è più 


Riflesso del padiglione nell’aria normale. — Stimoli acustici 8 ogni secondo. — Tempo = 2”. 


(1) Broca e Ch. Richet, De la contration musculaire anaerobie. Archives de Phy- 
siologie normale et pathologique, 1896. 
(2) A. Mosso, loc. cit. 
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resistente ('). Il ragionamento fatto da Rosenthal, che siccome non v'ha 
differenza essenziale fra i muscoli e i nervi della rana e quelli dei mami- 
feri, le differenze di pressione alle quali noi possiamo sottomettere le rane 
senza ucciderle non agendo direttamente sul sistema nervoso di queste, non 
agiranno nemmeno su quello dei mammiferi, non mi pare molto giusto. 


IRUTGRNIDE 


Riflesso del padiglione nell'aria col 5°/, di ossigeno. — Stimoli 8 al secondo. — 
Tempo = 2%. 


Sensibilità uditiva dell'uomo nell'aria rarefatta. 


P. Bert (?) aveva notato che nelle rapide ascensioni al primo periodo di 
eccitamento intellettuale, fanno seguito la sonnolenza, la spossatezza e disturbi 
uditivi e visivi: così pure A. Mosso dice che le sensazioni diminuiscono 
nell'aria rarefatta e ne attribuisce la causa alla fatica. 

Dopo l’indebolimento del sistema nervoso che abbiamo dimostrato spe- 
rimentalmente nelle cavie, con maggior probabilità possiamo ammettere che 
tutti i nostri sensi specifici diventino più ottusi nell'aria rarefatta. 

Per l'udito ciò l'ho potuto constatare in parecchie esperienze che ho fatto 
su di me stesso, dentro ad una grande camera pneumatica che esiste nel labora- 
torio di fisiologia e fu descritta nel Libro /iscologia dell’uomo sulle Alpi (8). 

Il metodo usato per saggiare la soglia uditiva nell'aria rarefatta, fu 
quello del telefono; due pile Daniell sviluppavano una corrente di 2,5 amp. 
nel circuito erano intercalate il rocchetto induttore di una slitta di Du-Bois 
Reymond, graduata secondo il metodo di Kronecker, un metronomo che inter- 
rompeva ogni 2” e una cassetta di resistenza. Dal rocchetto indotto della 
slitta partivano due fili che finivano all'apparecchio telefonico. 

Pile, metronomo, cassetta di resistenze, interruttore venivano messi su 
un tavolo lontani dalla campana pneumatica, in modo che quando vi si era 


(1) A. Aggazzotti, Influenza della razza sulla resistenza dei colombi alle depressioni 
barometriche. Arch. ital. de Biologie, t. 36, 1901. 

(2) P. Bert, Za pression barometrique. Paris, 1877. 

(3) Fig. 56, pag. 317. 
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era dentro colla slitta e il telefono non si sentisse direttamente il rumore del 
metronomo. Le resistenze della cassetta eran regolate in modo che la soglia 
oscillasse entro i limiti della slitta, senza bisogno di allontanare troppo i due 
rocchetti, il che non avrei nemmeno potuto fare sotto alla campana pneu- 
matica. 

Applicando il telefono fortemente contro il padiglione e sempre nello 
stesso punto, io sentivo (se i rocchetti erano molto vicini), nettamente il 
rumore di apertura e chiusura del circuito fatto dal metronomo; allora inco- 
minciavo ad allontanarli senza seguire coll’occhio gli spostamenti. Quando 
sentivo solo più il rumore di apertura (che è il più forte), era segno che mi 
avvicinavo alla soglia. Continuavo ad allontanare i rocchetti, ma più lenta- 
mente, e arrivava un momento in cui la sensazione scompariva poi ricompa- 
riva, poi scompariva di nuovo; allora mi fermavo e leggevo la distanza fra 
i due rocchetti. Dopo un po' ripetevo l'esperienza: ma cominciavo da tale 
distanza che non si sentisse nulla e avvicinavo poco a poco i rocchetti, fin 
che io arrivassi di nuovo alla soglia che in questo caso era sempre a un 
limite inferiore. Ripeteva così l'esperimento 4 o 5 volte poi incominciavo la 
rarefazione dell’aria. Essendo la campana della capacità di circa due metri 
cubi, e volendo mantenere una buona ventilazione, occorrevano 10 o 15 mi- 
nuti per arrivare ad una pressione di 400 mm. circa. Giuntovi, non determi- 
nava subito la mia soglia, ma regolavo l’entrata dell'aria in modo che la 
pressione rimanesse costante per 10', poi fermavo la «pompa e chiudevo l'en- 
trata all'aria, così che venivano tolte le oscillazioni delle due pompe aspi- 
ranti, quindi rifacevo come sopra 4 o 5 determinazioni della soglia. 

Cinque esperienze che feci in diversi giorni e in diverse ore, diedero 
sempre risultati eguali, cioè, una minore sensibilità uditiva nell'aria rare- 
fatta; così per esempio, mentre prima della depressione barometrica la soglia 
oscillava intorno a una media di 20 cm. di distanza dei rocchetti della slitta, 
nell'aria rarefatta alla pressione di 420 bisognava avvicinare i rocchetti fino 
a 17 centim., perchè si sentisse nello stesso modo l'apertura della corrente. 

Ritornato lentamente alla pressione normale, ho sempre riscontrato il 
ripristinarsi quasi totale dell’acuità uditiva, anzi alcune volte ho avuto un 
limite maggiore di quello che era prima della esperienza. In questa espe- 
rienza essendo il telefono fortemente applicato contro il padiglione, lo strato 
d'aria che intercedeva fra la membrana del timpano, o meglio della finestra 
rotonda e quella del telefono, era molto piccola; in altre esperienze ho deter- 
minato la soglia anche per mezzo della trasmissione ossea applicando il tele- 
fono sulla volta craniana, in questi casi naturalmente dovevo togliere delle 
resistenze, perchè la soglia era molto inferiore a quella di prima. Anche in 
queste esperienze ottenni lo stesso risultato quantunque meno evidente. 

Quello che avviene per l'udito è probabile succeda anche negli altri 
sensi, e mi occuperò di questo studio con ulteriori ricerche. 

Veg. 
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ESTRA"TO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serte quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
oltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un’annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4.I Rendiconti non riproducono le diseus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto.‘ 


Il. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate: 
da estranei, la Presidenza nomina una Com. 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conelude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - @) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell'Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti uella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall’art. 26 
dello Statuto. 

5.L° Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è mersa a carico degli autori. 


RENDICONTI 


| DELLE SEDUTE 


DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 


Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 


Seduta dell’ 8 novembre 1903. 


P. BLASERNA, Vicepresidente. 


. Il Vicepresidente BLASERNA ricorda la dolorosa perdita fatta dall’Acca- 
demia il 10 giugno scorso, dopo l'ultima seduta della Classe, nella persona 
del Socio nazionale senatore Lusi CrEMoNA. Il Vicepresidente pronuncia 
affettuose parole di ricordo dell'illustre Collega, del quale una speciale com- 
memorazione sarà fatta prossimamente; dà poscia notizia all'Accademia della 
morte, avvenuta durante le ferie, dei Soci stranieri EpoARDO PFLUEGER e 
RopoLro LipscHiTtz. Il sen. Blaserna dice ancora essere impossibile che 
nella seduta odierna della Classe di scienze fisiche non si faccia men- 
zione della morte di Troporo MommsEN; aggiunge che il Presidente sen. 
P. VILLARI, rendendosi interprete dei sentimenti dell’Accademia, telegrafò 
le condoglianze di quest'ultima alla famiglia Mommsen ed all'Accademia 
delle scienze di Berlino. 


Il Vicepresidente, dopo aver avvertito i Soci che le comunicazioni le 
quali dovevano esser presentate alla seduta possono esser consegnate alla 
Presidenza per la inserzione negli Atti, propone infine che la seduta sia 
tolta in segno di lutto, e la proposta è approvata all'unanimità. 


RenpICcONTI, 190)3, Vol. XII, 2° Sem. 43 
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MEMORIE E NOTE 
DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


trasmesse alla Presidenza per la seduta dell' 8 novembre 1903. 


Chimica — Ze proprietà colloidali del fluoruro d calcio. 
Nota del Socio E. PATERNÒ e di A. MAZZUCCHELLI. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Matematica. — // secondo dei problemi di riduzione per le 
forme differenziali di ordine pari. Nota VII del Corrispondente 
ERNESTO PASCAL. 


Dopo avere nella precedente Nota (') trattato della soluzione del primo 
problema di riduzione, passeremo in questa a trattare del secondo per il 
caso dell'ordine pare. 

Premettiamo intanto alcune considerazioni su quelle espressioni già 
introdotte nella Nota precedente e da noi chiamate differenziali canonici, 
e ciò lo faremo sia per l'ordine dispari che per l’ordine pari. 

1. Il differenziale canonico nel caso di r dispari, e è suoi covarianti 
evidenti. — Nell'introduzione della Nota precedente abbiamo detto che nel 
caso di 7 dispari si assume come differenziale canonico la espressione (2) 
quando però naturalmente essa è una forma differenziale del solito tipo fon- 
damentale. Passiamo ora a stabilire con più precisione a quali condizioni 
dobbiamo sottoporre i coefficienti delle Z che compaiono nella (2) della 
precedente Nota. 

Essendo 7 dispari e quindi 7 — 1 pari, la espressione 


(1) GEL (” 5 1) gomezo 


per una formola del paragrafo 2 della Nota IV, è data da: 


Y_1 


o DI Ureso coso È Sx o 


(1) Questi Rendiconti, (5), t. XII, 1903, 2° sem., pp. 241-249. 
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dove è da notare che in questa espressione compariscono solo apparentemente 
le Za7z—1 indici, alle quali perciò potremo dare valori qualunque senza 
che varii la (2). 

Formiamo ora il differenziale della (2) e per ciò fare adoperiamo le 
formole (1) della Nota III, e (21) della Nota IV. Si ha (introducendo na- 
turalmente anche qui delle nuove quantità arbitrarie Z a 7 indici, dalle 
quali però l'espressione ottenuta è indipendente) 


DD Ziviso dist ni Di Da (($1 + So 390+1))z Ajora dio na 
3 


HS) 
(Si 


IL 
Mi 


(8) NE 2 PIPA 


Il 
(S) 


li 


+ (per ad do)e | dio 97) 


e le parti i cui termini non sono del tipo di quelli di una delle solite forme 
differenziali, si riducono a: 


=1 


ME (0). dii 
I 


US] 


Basterà quindi porre eguale a zero i coefficienti di questa espressione, e cioè: 
(5) (91 edo rSe4a)) — (oa Sr Jo) = 0 


per qualunque @ da 1 ad 7 — 1. È da osservare però che a tutto rigore ha- 
sterebbe porre le (5) sino a quelle per cui o=7—2, giacchè per o=r— 1, 


i termini corrispondenti in (4), avendo per fattore dx; di. 5 che può 


sostituirsi con di; , sono del tipo richiesto, e quindi non è necessario che 


siano zero. Ma per di fatto che, come abbiamo detto, la (2) e il suo diffe- 
renziale dipendono solo apparentemente dalle Z a r—1 e a r indici, il 
porre anche la (5) per o=7 —1 non porta una nuova condizione fra le Z 
che effettivamente compaiono in (1), perchè, essendo 7 dispari, la (5) per 
o=r —1 diventa 

1Sr Sr Jr =0 


e questa la sì può intendere sempre come una relazione capace di determi- 
nare volta per volta la Z;,--.;, che comparisce in essa linearmente. 

Si viene dunque solo ad aggiungere, in più di quanto occorre, una spe- 
ciale determinazione delle Z a 7 indici, dalle quali poi è, a sua volta, indi- 
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pendente anche il primo termine del differenziale canonico (2) della Nota 
precedente. 

D'altra parte per la formola (16') della Nota precedente si deduce che, 
supposto verificate le (5) sino a @=7— 1, sarà zero anche ogni (j1...jrjr+1): 
cioè le (5) sono soddisfatte anche per o = 7. i 

In generale, soddisfatte tutte le (5) sino ad un 0 pari, saranno soddisfatte 
anche quelle relative a 0 + 1. 

Si vede così che pel caso di r dispari, il differenziale canonico deve 
e può sempre esprimersi in modo che i coefficienti  soddisfacciano a tutte 
le (5) per o=1,2,...r. Una tal forma del differenziale canonico può 
chiamarsi normale. 

Una proprietà analoga vedremo che sussiste anche per il differenziale 
canonico di ordine pari, e da queste proprietà ne risulta poi un'altra rela- 
tiva ai covarianti evidenti dei differenziali canonici. 

Osserviamo infatti che le Z soddisfacendo a tutte le (5) soddisferanno 
anche alle 


(6) (ORSETTO STO) 0 


per quanto abbiamo dimostrato alla fine della Nota VI. 
Ora dico che i covarianti evidenti del differenziale canonico 


Y=1l 


Zi 1} (£ )a (DI — 0 DI elfd) d'a Z® 


pel 


sono le 49 medesime, cioè che questa espressione è uguale a 1. 
Infatti per una formola del paragrafo 2 della Nota IV, la prima parte della 
precedente espressione è . 


—X XI delkb02, 
p=2 9 


mentre la seconda parte sviluppata nella formola (8) e tenuto conto delle 
(5) diventa 


S 
+ 
ro]> 
ia 

MM 


CC) s1190,, 


e sommando questa espressione colla precedente si dimostra l'assunto. 

2. Proprietà fondamentale di un differenziale canonico in quanto ai 
simboli a carattere invariantivo ad esso relativi. — Una proprietà impor- 
tante dei differenziali canonici quali li abbiamo definiti nell’ introduzione 
della Nota VI è che: risultano per essi tutti cero i simboli che formano 


CIT e 
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gli elementi delle matrici: 


La dimostrazione di ciò risulta immediatamente dalle proprietà del 
simbolo [[j1 -.-j,]] di cui abbiamo trattato nel paragrafo 3 della Nota IV. 

Prima di tutto si può far vedere che /a slessa proprietà vale in ogni 
caso, sia r pari o dispari, per una qualunque espressione della specie 
della (1) della Nota precedente. 

Giacchè pei risultati della Nota IV, la (1) della Nota precedente è 


OE DI, 


20009, 


ti 46 


To 
Il 

e; 

SS 


dove £= 1 se 7 è pari ed £«=0 se r è dispari. 

Indicando ora, come al paragrafo 3 della Nota IV, con V i coefficienti 
della seconda parte di (7), la (1) della Nota precedente è una forma diffe- 
renziale i cui coefficienti sono 


(8) Licio +8 Viestip se 7 è pari 

e solo 

(9) a Vip se 7 è dispari. 
Formando quindi cogli (8) i simboli principali di 1% e 2* specie 

(10) (CI (] So 

sì ha: 


(Jr Jr i) +3 (fa drei) 
3Jr gratta DE 3S1 Ser dv 


e per le formole (20"") della Nota IV, e osservando che 7 è pari, si rico- 
nosce che queste ultime espressioni sono tutte zero. 

Similmente formando colla (9) i medesimi simboli e tenendo ancora 
conto delle (20’”) della Nota IV, si riconosce che essi sono anche zero. 
Resta così dimostrato quanto abbiamo ultimamente asserito. 

Se ora passiamo a dimostrare la stessa proprietà per i differenziali 
canonici, osserviamo che resta solo a dimostrarla per i differenziali canonici 
per 7 dispari, giacchè per 7 pari il differenziale canonico è (1) della Nota 
precedente e per una tale espressione il teorema è dimostrato. 

Considerando dunque la (2) della Nota precedente in cui i coefficienti Z 
soddisfanno alle (5), si vede che i simboli (10) costruiti per la prima parte 
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della detta (2) sono zero, per quanto si è disopra detto, mentre la sua se- 
conda parte per la formola (3) del paragrafo precedente, e per le (5) resta 
esattamente eguale alla (7) per #=1. Si ha perciò da formare i (10) per 
î coefficienti 


Li: "placa Vj %p 


supposto 7 dispari e che le Z soddisfacciano però alle (5). 

Ora per le solite formole (20"") del paragrafo 3 della Nota IV, i sim- 
boli (10) relativi alle V;.-:;, sono zero, e inoltre quelli relativi alle Zj.-; 
sono anche zero, perchè queste soddisfanno alle relazioni (5). Resta così di- 
mostrata la proprietà enunciata in principio. 

Come corollario risulta che: se ad una forma differenziale si aggiunge 
un differenziale canonico, le caratteristiche delle matrici 


IM" ME + MM EMA 
33M + (M)» +-}M mu +00), 


SCR O Panta 


(Ma; (MI) Ma, (MI) +M + (Ma, 
Ling È > (MP) Ma + (MA: +00), 


se r è dispari, restano invariate, e questo risultato, di cui dovremo fare 
delle applicazioni più tardi, è estensione di un teorema da noi già dimo- 
strato per r=2 (). 

3. Il differenziale canonico pel caso di r pari, e è suoi covarianti 
evidenti. — Abbiamo visto che pel caso di 7 dispari il differenziale canonico 
è formato mediante i coefficienti Z i quali soddisfanno a tutte le relazioni 


(1 So Je+e (per fr Jo) = 0 
perio Meier. 
Faremo ora vedere che similmente un differenziale canonico di or- 
dine r pari può sempre trasformarsi in un altro formato mella stessa 
maniera, ma în cui i coefficienti 4 soddisfanno a tutte le relazioni: 


(11) ((71 DID Io 3Îp+1))e "o ((Je+i sJi SU) =0 


per o=1,2,..7, e per qualunque sistema degli indici j; in altri ter- 
mini, SENZA TOGLIERE GENERALITÀ, possiamo sempre supporre che un 
differenziale canonico di ordine pari sia espresso con 


(12) 


28: 


Ferre 


(1) Vedi: Estensione di alcuni teoremi di Frobenius, Rend. Ist. Lomb. (2), t. 35, 1902. 


ag — 
dove le Zi soddisfacciano a tutte le (11). Questa forma del differenziale cano- 
nico la chiameremo normale. 
La dimostrazione di questa proprietà è semplicissima dopo quanto 
abbiamo detto di sopra. 
Sia data un'espressione 
1 


(13) —1X(-1p(") ero; 


pri 


essa sarà una forma differenziale di ordine r che chiameremo Z©, di cui 
quindi i covarianti evidenti (v. Nota III, $ 1), sono le Z°, coi coefficienti 
Z (non F). 

Per il teorema del paragrafo precedente, le Z soddisferanno alle 


(fa toga î)z = 0 , ;fa ri iz (a 0 3 sesso 


ossia, essendo 7 parz, a tutte le (11), e quindi anche (v. $ 2 della Nota VI) 
a tutte le 


(14) ((7a ev Ul , Vie se Îo)): + (Mr Je 3%1 seo Aim))z AI 


Ora si trova che Z cioè (13) è esattamente eguale a (12), il che 
significa che 7 covarianti di (12) sono esattamente le Z9, che sono le 
forme mediante cui là (12) stessa è costruita. 

Sviluppiamo infatti (12) come nel paragrafo 2 della Nota IV, ricordando 
che 7 è pari. 

Si ha 


=Z0 + 


voj> 


Di Di [La --« JA ji." 


0 J 


[o] 


Ma ricordando la costruzione del simbolo [[[ ji ..- je]] e tenendo conto 
di (14), sì riconosce a colpo d'occhio che tal simbolo è sempre zero; dunque 
del secondo membro della precedente formola non resta che solo Z, il che 
dimostra l'assunto. 

La proprietà qui dimostrata è l’analoga di quella già dimostrata nel 
paragrafo 1 pel caso di r dispari. 

4. Soluzione del problema TI col metodo delle trasformazioni infi- 
nitesime nel caso di r pari. — Sia £ una trasformazione infinitesima di 
quelle considerate nel paragrafo 5 della Nota V, per la quale cioè sia cero 
il covariante LO. 

Dalla equazione £7= 0 formiamo, come nel paragrafo 1 della Nota VI, 
una trasformazione finita delle 4 nelle y e sia 


(15) W=(70E (dia) 


=. 939 — 


Dico che se r è pari, la trasformazione (15) così ottenuta riduce X© a 


spo ©; 
(16) IOZ=TWO_4LY (1) 1) de 0 


ui 


dove T non contiene la variabile yn, e la seconda parte è, come si vede, 
un differenziale canonico di ordine pari. E viceversa, se la X è ridu- 
cibile al tipo (16), esiste una trasformazione infinitesima £ per la quale 
è zero îl covariante L®. 

Si ha così: 

Il problema II per r pari è risolubile semprechè, e solo allora, che 
la matrice 


(17) (3°), + Mr + Meo + IM 


abbia caratteristica minore di n. 

Per il caso di 7 dispari, il risultato, come vedremo, è lo stesso, ma 
mutando la forma del differenziale canonico, deve naturalmente modificarsi 
il secondo membro di (16). 


fanal 


Trasformando la £ nelle variabili y, essa diventa al solito: 


> 
(18) =] -— 
dYn 

ed essendo L un covariante, esso, trasformato nelle y si riduce alla sola 
parte che moltiplica #,, e perciò, dovendo essere L© =0, si hanno le 
equazioni : 


(19) 


0/0 e 0 0 è 0 e 0 e 


indicando con Y i coefficienti della X trasformata, che indicheremo con Y®. 
Da queste equazioni cerchiamo ora di ottenere la forma dei valori 
delle Y. 
Cominciamo col porre 


YaeTt.LMAÙ G=1,2,a- 1) 


20 
(20) aa 


dove le T, sieno delle espressioni arbitrarie on contenenti y,, e le Z con- 
tengano invece tutte le variabili. 
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Da }ix{z= 0 si deduce allora: 


fi di dZn 2 
(21) Mera ei Si >) ALIA 
e da (£j)y=0 si ha: 
Oa: d le 3%) 
RIACE 
donde, integrando: 
(2) Ysatiti (+30) 


essendo T,;; una funzione indipendente da Y,. 

È da notare che da queste equazioni non si deduce altro se non che 
Y;; deve essere composto di una parte indipendente da y, e di un'altra 
parte; e che quindi mutando a piacimento la prima parte, può mutarsi 
anche la seconda; noi però in particolare porremo 


5 Ph di dd; 
CO cia i Si 


Ricordando il modo col quale abbiamo ottenuto la (21), il porre la (23) 
corrisponde a porre }i ji, = 0. 

Poniamo ora 
(24) eat 407 


dove le T non contengano y,, e quelle di cui uno degli indici sia x siano zero. 

Da }éjhm+=0 restano allora determinati i valori delle Y,;nn, cioè 
delle Y a quattro indici di cui uno sia #, e che noi come in (21) porremo 
eguali alle Z;;nn; mentre da (£j Ah kx), =0 resta determinato il valore di 


= 
CYn 


, e quindi, integrando, a meno di una parte indipendente da y,, il 


valore di Vini 
Propriamente risulta, tenendo conto delle Y precedenti, i 


n 


eguale 


alla derivata rispetto ad y, di una espressione ben determinata mediante 
le Z ad 1, e 8 indici, e che, come in (23), chiameremo Z;;nx, e porremo 


(25) Yiinn= Tina + Zijni 


dove le T non contengano Yn, e quelle di cui uno degli indici sia 7 siano zero. 
RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 44 
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Per l'espressione di Z;jnx si trova così la seguente formola generale, 
valevole anche per il caso in cui sia XK=%: 


(dij di; dZina dint 
26 Ling = OUR gr SOIN Sn) 
(26) met 


DE Zx dI Zn DI Zj Di Zi ) 
N e e | Re tia Ag ine CATIA 
ù G; dYj dYn 3 Yi dYj dYK n dYi dYn dYk no dYj dYn dYK 


nello stesso modo che la (23) vale anche per j =, come risulta dalla (21). 

Così seguitando si vede che dalle (19) le Y (e quindi anche le Z) ad 
un numero dispari di indici restano arbitrarie, mentre le Y ad un numero 
pari di indici restano espresse, a meno di una. parte indipendente da 7%, 
mediante le altre. 

Adottando ora la indicata determinazione per le Z ad un numero pari 
di indici, vediamo a quali relazioni esse soddisfanno, e per ciò fare basta 
esaminare il modo con cui da (i) 7) =0 abbiamo ottenuto la Z;;, e da 
(i1hkn):=0 il valore di Zia. 

Si riconosce che la (#7 )z si può porre sotto la forma di una derivata 
rispetto ad y,, cioè sotto la forma i 


pi oi 2) 
dYA 2 dYj dyYi È 


e il valore di Z;; si trova mutando nella quantità sotto il segno di deriva- 
zione, la Y;; in Z;, e indi eguagliando a zero tale quantità sotto il segno, 
la quale così trasformata non è altro che }7j{z. 

Dunque le Z;; soddisfanno a: 


(27) Viji,=0, 


come del resto avevamo già verificato di sopra. Ora questo procedimento può 
farsi in generale. 
Teniamo infatti presente tutto quanto abbiamo già dimostrato nel para- 
grafo 2 della Nota precedente. 
. Supponiamo d’aver già verificato che le Z soddisfacciano a tutte le 


(28) iijta =0, (j1fefa) = 0, 0 (Jr Ja) 0. 


Avendo nel loc. cit. dimostrato che quando ciò si verifica e quando le 
Y soddisfanno le (19), si ha la formola 


d 
dYn 


(ji 006 Jx N) =—_ 7 }ja e Japtr 


veniamo a trovarci nelle stesse condizioni che sopra e quindi dovremo porre 


(29) Jr e faote = 0 
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donde poi; come abbiamo osservato nello stesso paragrafo 2 della Nota pre- 
cedente, deduciamo anche 


(30) (ii DRG Jap) (0). 


Dalla sussistenza della (27), resta così dimostrata anche quella di 
tutte le 


(31) }Jijiia= 0, (J1faf)=0, (ff) = 0 
(supposto r pari), e quindi poi anche delle 
(32) (it f + fr i =0, 


per quanto abbiamo visto nel medesimo luogo sopracitato. 
Ciò posto, è evidente che si ha: 


YM == TM + VASO) 


dove T® non contiene y,, e Z4 è la forma differenziale di ordine 7, i cui 
coefficienti sono le Z suindicate. Ora si vede che Z è esattamente ‘un dif- 
ferenziale canonico, anzi che propriamente si ha 


r=1 ; 
(33) ZO} Si (— 1)? (7) Te VAC 
e=i Q 


Le Z sono infatti qui sottoposte alle medesime condizioni che nel para- 
grafo 3 e quindi sussiste la (33). 
Viceversa, supponiamo che una trasformazione delle nelle y, muti X© 


in una espressione 
YO TO LW® 


dove W® sia un differenziale canonico che potremo ridurre sempre, come 
si sa, a forma normale, e T® non contenga Yn. 
Essendo W©° un differenziale canonico, i simboli 


(no AO ASINO cr) 0000 


sono, come sappiamo (v. paragrafo 2), tutti zero; e poichè T® non contiene 
Yn, per essa sono zero quelli fra i suddetti simboli, in cui sia 7=%; lo 
stesso si avrà dunque per la Y®, e perciò restano soddisfatte tutte le (19). 

Se ora formiamo la trasformazione infinitesima (18), si riconosce, per 
le (19), che il covariante L® di Y® e Y è zero; quindi deduciamo che 
trasformando la Y nella £ e la Yin X®, il covariante L® di £ e X® 
deve essere zero; il che è quanto doveasi dimostrare. 
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Supponiamo che la matrice (17) abbia caratteristica v < x; facciamo 
la trasformazione di X in Y® dato da (16), e osserviamo che, per un 
teorema del paragrafo 2, la matrice analoga alla (17) ma relativa alla 
sola forma T® ha anche la caretteristica v, mentre d'altra parte, non con- 
tenendo T© la variabile y, tale matrice ha solo #—1 colonne, cioè manca 
di quella relativa all'indice x. 

Se è v<n—1, si può riapplicare a T® la medesima teoria, e trasfor- 
mare T® nella somma di un'altra con sole x — 2 variabili, e di un nuovo 
differenziale canonico in x —1 variabili. 

Così seguitando si vede che: 

Se è v la caratteristica della matrice 


MAMME ++ MM) 


la forma X si può trasformare nella somma di una forma con sole 
v variabili e di n—v differenziali canonici rispettivamente a n,n— 1, 
n_-2,..v+1 variabili. 

Resta a considerare il caso di 7 dispari, il che, per ragioni di spazio, 
dobbiamo rimandare alla prossima Nota. 


Matematica — Z/ secondo problema di riduzione per le forme 
differenziali di ordine dispari, e ricerche complementari. Nota 
VIII del Corrispondente ErNnEsTO PAscaL. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Analisi. — Sulla sviluppabilità di una funzione in serie di 
fattoriali. Nota del Socio S. PINCHERLE. 


In una recente Memoria, il sig. N. Nielsen (') ha espresse le condi- 
zioni necessarie e sufficienti per la sviluppabilità di una funzione analitica 
in serie della forma 

n! 


xe+1)..(c +)’ 


o serie di fattoriali. Queste condizioni non si riferiscono però direttamente 
alla funzione @(x) da svilupparsi, bensì ad una funzione g(?) legata ad essa 
dalla relazione 


(a) = fed; 


(1) Ann. de l’École Normale, S. III, T. XIX, 1902. 


Î Cn 


Piz ron 
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fra @(x) e (4) passa cioè quella tale corrispondenza funzionale notata per 
primo dal Laplace (!) e nella quale egli designò la g(#) col nome di /ux- 
zione generatrice, la @(x) con quello di funzione determinante. Il Nielsen 
ha ricordato (?) come la sviluppabilità in serie di fattoriali fosse stata già 
dallo Schlòmilch subordinata alla rappresentazione della funzione @(x) sotto 
forma di un integrale definito del tipo (4), e J. C. Kluyver (8) ottenne lo 
sviluppo in serie di fattoriali calcolando la funzione generatrice della fun- 
zione @(z) mediante il metodo di inversione di integrale definito che egli 
attribuisce a Kronecker e a Murphy, ma che va fatto risalire al Riemann (‘). 

Le condizioni di sviluppabilità date dal Nielsen si possono esprimere 
in una forma notevolmente più semplice, quando si generalizzi alquanto 
l’espressione (4) considerando come variabile l’ estremo superiore dell’ inte- 
grazione, e quando sì faccia uso del concetto di ordine di un punto singo- 
lare, quale è stato introdotto dall’ Hadamard (*). Lo scopo della presente 
Nota è appunto di mettere in luce il legame fra codesto concetto di ordine 
e la sviluppabilità in serie di fattoriali: assumendo per tali serie la forma 


gg! 
(0) “ mn re+ 1. (+2) 


dove 4 e le c, sono costanti indipendenti da x. Per brevità di scrittura, si 
n! 

c£+1)..(@+%' 

1. Dal citato lavoro di Hadamard ricordiamo anzitutto le definizioni 


ed i teoremi seguenti: 
Data una serie di potenze 


indicherà con 7,(#) il fattoriale 


(1) f)=d ent" 


avente (0,1) come cerchio di convergenza (°), s'intende con ordine di un 
punto £ della circonferenza di convergenza un numero reale g tale che, in- 
dicando con D il simbolo di derivazione e con w un numero qualsiasi, sia 


(2) e De /(2) 


finita, continua e a scartamento firito nell'intorno del punto £ se è 


(1) Z'Aéorie analytique des probabilités, Paris, 1812. 

(2) Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, 30 décembre 1901. 

(3) Nieuw Archief voor Wiskunde, S. II, T. 4, Amsterdam, 1899. 

(*) Werke, ed. Dedekind e Weber, p. 140. Leipzig, 1876. 

(9) Nel suo ssa: sur l’étude des fonctions données par leur développement de 
Taylor. J. de Math., S. IV, T. VIII, 1899. 

(5) Con (2, è) indicheremo abbreviatamente il cerchio avente per centro il punto 4 
e per raggio il numero positivo 8. 
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R(w) > 9 (!), ma cessi di essere tale se è R(0) <g. Se il punto 4 non è 
singolare per la funzione analitica /(/) definita dalla serie (1), il suo ordine 
è — c0 (2). 

L'ordine di /(?) sulla circonferenza di convergenza è un numero reale 9, 
tale che la (2) sia finita, continua e a scartamento finito su tutta la circon- 
ferenza (0,1), se è R(0) = 91, ma che cessi di essere tale per R(0) < @.. 
In modo analogo si definisce l’ ordine di /(/) sopra un arco della circonferenza. 

L'ordine di /() sulla circonferenza di convergenza è uguale al massimo 


limite (3) del rapporto 


log |@,| 
log x 


(o caratteristica della successione 4,), aumentato di un'unità. 
L'ordine di /(?) sopra un arco della circonferenza è il limite superiore 
degli ordini nei punti di questo arco. 
Se su un arco compreso fra gli argomenti @, e 6, l'ordine g di /(?) è 
positivo, si avrà 
(3) lim (1— o)° /(0e")=0 
o 


per R(@0) >g, uniformemente per i valori di 0 compresi fra 0, e 0». Se 
l'ordine è negativo o nullo, la (8) vale per R(0) >0.. 

2. E facile di estendere le definizioni precedenti al caso, che a noi in- 
teresserà in ciò che segue, di una serie 


(00) 


(4) g()= I ealt— a) 

n=0 
avente (4,7) come cerchio di convergenza. Il suo ordine sarà il numero 
g=%*k--1, essendo % la caratteristica della successione 6,7", e si avrà 
uniformemente rispetto a 0: 


(3) lim e g(a+ (rr — e) e08) = 0 
e=0 


per R(0) >g se è g>0. Se s è un punto singolare di g(t) sulla circon- 
ferenza (4,7) l'ordine di s sarà un numero go = 9. È importante di 
notare che se si prende dentro al cerchio (4,7) un punto a' che sia più 
prossimo ad s che ad ogni altro punto singolare di g(7) e si deduce, collo 


(*) Con R(a) si intende la parte reale del numero complesso a. 
(*) I punti di ordine — co si comprenderanno perciò fra quelli d'ordine finito. 
(3) Za plus grande des limites secondo l’espressione di Cauchy. 
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sviluppo di Maclaurin, lo sviluppo di (/) in serie di potenze di { — d/, 
l'ordine di questo sviluppo sulla propria circonferenza di convergenza sarà 
ancora go - 
8. Abbiasi ora un ramo ad un valore di funzione analitica g(#), data 
in una stella di Mittag-Leffler A di centro c, dove e è un punto del piano è 
differente da {= 0. Il punto #=0 sia un punto singolare del ramo di fun- 
zione (4), e perciò posto al contorno della stella. Preso un punto 4 co- 
munque nell'interno della stella, dovrà verificarsi uno dei tre seguenti casi: 
a) O il cerchio (4,|a|) è tutto interno alla stella, e sulla sua cir- 
conferenza si trova il solo punto singolare {= 0. 
3) O il cerchio (4,|a]) è tutto interno alla stella, ma sulla sua cir- 
conferenza, oltre a #=0, si trovano altri punti singolari di (4). 
c) O infine il cerchio (4,|a|) non è tutto interno alla stella. 
4. Sia dapprima un punto « che appartenga al primo dei tre casì ora 
enumerati. Se accade che, per un tale punto, l'ordine della serie di potenze 


Con (n) 
(4) g(i)= DI “n 


sulla sua circonferenza (4,|a|) di convergenza sia finito (!) e uguale a 9, 
esso ordine sarà finito e uguale a 9 per gli sviluppi relativi a tutti gli altri 
punti appartenenti a quello stesso primo caso. Potremo dire allora, senza 
riferimento ad alcun sviluppo (4) speciale, che il punto £=0 è punto sîn- 
golare d'ordine finito 9 per il ramo g(t) di funzione analitica. Supporremo 
dapprima g > 0. 

Prendiamo a considerare l'integrale 


(5) I IO ERI: 


dove l'integrazione va fatta lungo una linea semplice 4 congiungente o ad « 
senza uscire dalla stella A. L'integrale, sotto questa condizione per 4, è 
indipendente da codesta linea; in particolare si può prendere 4 tutta entro 
il cerchio (4,|4|). Dalla (3') segue che /°g(t) tende a zero per £=0 
per R(w) >g9, e quindi l'integrale (5) è convergente nel semipiano definito 
da R(2) > g. Ma se « è un punto della linea-4, ‘prossimo a f=0 quanto 
si vuole, la serie (4) sarà uniformemente convergente fra e ed 4 e si potrà 
integrare termine a termine; osservando che 


n! 


Su — ai di=(—1)" (ae — 12) TETI ) 


(1) Si include, come si è avvertito, il caso di g = — co. 


— 340 — 


si otterrà 


fa en de=Y (e LEO (er o2) ny(a) 


E n=0 


Qui la serie del secondo membro converge assolutamente ed uniformemente 
rispetto ad x entro il semipiano R(x) >g9, e tende per £«=0, alla serie 


i (n) a” 
(6) a 31 mule), 


pure uniformemente convergente rispetto ad 4 nel semipiano stesso (!). È 
allora applicabile, per un noto teorema del Dini, l'integrazione termine a 
termine fra 0 ed « alla serie (4) moltiplicata per #1, e si ha così l’ugua- 
glianza, valida nel detto semipiano R(x) > g: 


; a 0 È N) ae 
(6) feeder ey El a). 


5. Il punto @ si trovi invece nel secondo dei tre casi casi enumerati 
al $ 2. Qui la caratteristica % del sistema ole, cioè l'ordine £{4+1=g 


della serie (4), non dipenderà più dal punto #=0 soltanto; ma (per le 
proposizioni già citate di Hadamard) anche dagli altri punti singolari di g(#) 
posti sulla circonferenza (@,|@|]). Se 9 è l'ordine del punto t=0, si avrà 
9g = g. L'uguaglianza (6°) avrà ancora luogo; solo, mentre il primo membro 
ha significato per R(x)> 9g, il secondo membro avrà validità nel semipiano 
R(x) > g', generalmente contenuto nel precedente, e solo entro quest'ultimo 
semipiano è valida l'uguaglianza (6°). 

6. Veniamo ora al terzo caso, in cui il raggio di convergenza dello 


; SAAS Mt Ma è Pa 
sviluppo (4) è inferiore ad |a|. In tale caso, la caratteristica di Tg 
è evidentemente uguale a -- co, e quindi la serie di fattoriali che figura 
nel secondo membro di (6') è costantemente divergente. Ma in questo caso, 
sì prenda sulla linea d'integrazione un punto c abbastanza prossimo a #=0 


perchè codesto punto c venga ad appartenere al primo caso; si spezzi l’inte- 


(1) Basta ricordare (v. p. es. la mia Nota in questi Rendiconti, seduta del 16 feb- 
braio 1902) che il campo di convergenza assoluta ed uniforme di una serie di fattoriali 
ZCnMn(4) è il semipiano R(a)>K+-1, dove X è la caratteristica del sistema cn. 
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grale (5) nella somma 
sl) "g() e de + if "p() e de. 
(0) c 


Il primo integrale, per R(z) > 9, si sviluppa come è indicato al $ 3; 
in quanto al secondo, esso è una funzione intera di x. Ponendo in esso 


o=(d' +1 da), 


dove |a'| sia preso abbastanza grande per superare |f— a'| lungo tutta la 
linea d'integrazione fra c ed 4, esso diviene 


a" f's0(1+GY 


e, sviluppando colla serie binomiale, viene per esso lo sviluppo convergente 
in tutto il piano: 


xax—n+ 1) 


O, 10) 


00 
re N r a(e_1) A 
da ua. 


dove 


i I afe ri: GIOIE 
AI (€ —- a) Pi) 7. 


"n 
(47 


I) fattoriale ED le matt) 
siderarsi come una funzione 7,(#) per valori negativi dell'indice, e perciò in 
questo caso si può dire che l'integrale (5) è sviluppabile in una serie di 
fanzioni (4) in cui # varia da — 0 a 4- c0. 

7. Fin qui abbiamo supposto g > 0; però questa restrizione non è af- 
fatto essenziale; mostriamo infatti che per 9 = 0, la relazione (6') è valida 
per R(2) > 0. Supponiamo la singolarità 1=0 della funzione g(#) di or- 
dine g compreso fra —p +1 e —p, dove p è intero positivo; è chiaro 
che gli integrali 


Jh p(0) 71 di , di G() (EA, si gr» ({) (0-1 di 
0 fi) È 


saranno convergenti per R(x) > 0, mentre 


il pP(0) e! di, 
0 


dove la gt) è di ordine positivo g +, converge per R(x)>g9 + p. Per 
ReNDICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 45 


può, per molteplici ragioni, con- 
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questi valori di x si ha dunque, applicando p volte l'integrazione per parte: 


(7) So (e A 


_ ge| LO _ ago va al) pa) 
ipo i i ie «(€ +1)... (C+p—1) 
L 1)? 


n e—@-—P—_—.’ i D(f) {E+P71 di. 
Pa 1)..(C+p—_ mali SOI 
Qui l’ultimo integrale è, per R(x) > 9g, sviluppabile in serie della forma 
AT ZCnM(C 4), 


e quindi il secondo membro della (7) dà una serie della forma (6), conver- 
gente assolutamente per R(4)>g, ad eccezione dei punti «=0, — 1, 
—2,..—p-+1, dove essa diventa infinita del primo ordine. L’uguaglianza 
fondamentale (6) vale dunque solo per R(x) > 0, sebbene il secondo membro 
di essa conservi significato in tutto il semipiano R(4)>g. 

S. Le considerazioni precedenti si riferivano al caso di un punto #= 0 
posto al contorno della stella A, e quindi, in generale, singolare per g(t). 
Ma per il caso in cui {= 0 sia un punto regolare per g(/), le cose pre- 
cedentemente dette rimangono valide, colla circostanza favorevole che la 
caratteristica dei coefficienti della serie (6) è 00, e quindi, mentre 
il primo, membro della (6°) è convergente per R(z) >Q0, la serie del secondo 
membro converge assolutamente in tutto il piano, eccettuati i poli del primo 
ordine 0, —1,—-2, —3,...j codesto secondo membro è dunque una 
funzione meromorfa (trascendente fratta). 

10. È facile di vedere che la condizione trovata dianzi come sufficiente 
per lo sviluppo di una fanzione (5) in serie di fattoriali, che cioè £#=0 
sia per g() punto regolare o singolare d'ordine finito, è anche necessaria. 
Sia infatti 
(8) OZ CnUn(2) 


una serie di fattoriali, in cui la caratteristica di c, sia finita ed uguale 
ag—1 (!). Pongo 


00 
li; 
(9) g= > ala. 
n=0 4 
(1) Se la caratteristica fosse +, la serie (3) non potrebbe convergere per alcun 


valore di 2. Se fosse g= — co, il raggio di convergenza di (9) potrebbe anche essere 
=>|al, e t=0 sarebbe certamente punto regolare per (t). 
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Per la proprietà delle e,, la serie Xc,<" ammette (0,1) come cerchio 
di convergenza, e quindi lo sviluppo (9) ha per cerchio di convergenza (a ,|a|). 
Ne viene che la funzione g(7) è d'ordine finito 9g sulla sua circonferenza di 
convergenza, e quindi è d'ordine finito 9, = 9 anche il punto t=0; per- 


tanto l'integrale 
feed 
0 


sarà convergente per R(z) > 91, e col metodo del $ 4 si dimostrerà uguale 
alla serie (8) in questo semipiano. 

Riassumendo, « condizione necessaria e sufficiente affinchè @(x) sia svi- 
« luppabile in serie di fattoriali, è che essa sia funzione determinante di 
« una funzione analitica <(#) per la quale il punto £#=0 sia o regolare, o 
« singolare d'ordine finito ». 


Astronomia. — Osservazioni della cometa 1903 e IV, fatte 
all’equatoriale di 39 centimetri di apertura del E. Osservatorio 
al Collegio Romano. Nota del Corrispondente E. MiLLOSEVICH. 


Ho l'onore di presentare all'Accademia 43 posizioni della cometa Bor- 
relly (Marsiglia 21 giugno) IV c 1903 fatte all'equatoriale; meno 5 posizioni, 
che feci io, 38 spettano al dott. Emilio Bianchi, assistente all'Osservatorio. 

Le posizioni furono fatte col micrometro filare, a fili illuminati e con 
240 di amplificazione. 


Data ia N e app. los. p. 4 d app. log. p. 4 
I 
1903 | Che ne O È e ERE SN) 

Giugno 23 11 23 31 | 21 51 12.31| 92.603 |— 630 46 .3| 0. 786 
» 24 12 13 21 | 21 50 15.91] 92.541 |— 532 32. 1l 0. 793 

O) 25 12 12 47 | 21 49 14.64| 92.534 |-- 481 49. 8| 0. 789 

” 26 11 16 51 | 21 48 7.74] 92.595 |— 328 49. 6] 0. 779 

» 30 11 4 0 | 21 41 4495] 92.585 {4 154 4. 6] 0. 759 
Luglio 7 11 6 | 21 18 31.50] 92.540 |4+17 57 32. 6| 0. 627 
” 10 10 2 31 | 20 58 47.20] 92.619 [42853 50. 7| 0. 527 

» 10 10 22 48 | 20 58 40.15| 92.591 |+2857 26. I| 0. 496 

” il] 10 11 11 | 20 49 24.67] 92.609 {43318 22. 7 418 

” 12 8 40 57 | 20 38 53.99] 92.715 {4-37 41 28. 1 512 
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Segue: TABELLA. 


Data La soa « app. log. p. 4 d app. log. p. 4 
1903 ORA Mu. et. 

Luglio . 18 8 40 52 | 20 25 14.56| 99.738 |+4235 55. 9| 0. 392 
” 15 8 31 49 | 19 47 10.87) 90.778 |4+5294 57. 2| 9. 825 
” 15 | 9 14 11 |9 46 28.34| 9.712 |1-5243 39. 1| 92 059 
O) 16 956 7 | 19 18 30.11] 9.570 |-4-57 34 37. 5], 02.254 
” 17 8 389 1 | 18.46 9.29] 90.745 |4-6132 57. 6| 02.526 
” 18 8 54 17 | 18 3 33.89] 90.586 |4+65 0 19, 9) 00484 
” 19 8 50 41 | 17 14 0.12) 9.268 |4-67 22 34. 0| 02.571 
” 21 10 18 39 | 15 24 38.97] 9. 904 (L16837 45. 0| 00.382 
” 23 9 22 23 | 14 2 10.74) 9. 926 |4-6626 16. 7| 0.174 
” 24 97 30 | 1331 58.04 9. 926 |-L6445 7. 9) 92.947 
” 25 9181194: 83:37 99310 62154587 MST A458 
” 26 912915100 MIRRE0517/6) | 9933 SEIN A MON092 
” 27 9/22 123) |MM2882/16-65,) #9) 1920025953584 MM0:233 
” 29 9 21 10 | 12 8 37.96] 9. 890 [455051 49. 2| 0. 440 
” 30 826 52 | 11 59 48.99] 9. 858 |4-5422 40. 6| 0. 287 

Agosto 1 10 20.19 | 11 44 27.40| 9. 824 (45127 57. 2| 0. 720 
” 3 10 11 19 | 11.82.58.34| 9. .794 (449 0 19. 7| 0. 748 
” 4 10 12) 36 | UMN28 (0.98) 9. 777 |4H-47)92 26. 8|M07767 
” 5) 9 55 59 | 11 23 30.80) 9. 775 |+4648 54. 61 0. 759 
” 5) TOO! 1 | MO 2841 9) 764) 2460481656 0 78 
” 6 9 50 38 | IM9 18.24) 9. 764 (44547 53. 9| 0 767 
” TI 9 51 26 | 11 15 20.50| 9. 753 |44449 17. 9 0. 781 
” 8 9 46 56 | IT 11 36.52) 9. 740 |44353 11.8] 0. 788 
” 10 851 17 | 1l1 44462] 9. 756 |442 7 44.90. 737 
” 11 9023. || 01 23.83] 9. 741 (L41153. 8/1 0.763 
” 12 8 37 45 | 10 58 12.26] 9. 744 |-14025 14, 9| 0. 744 
” 13 8.35 48 | 1055 1.76] 9. 735 |4-3934 35. 9| 0. 755 
” 14 8 18 19 | 10 51 5641| 0. 736 |L-8844 35. 0) 0. 742 
» 17 8 52 51 | 10 42 37.83| 9. 681 |4+-36 8 4. 0| 0. 814 
” 18 817 3 | 10 39 39.21] 9. 701 |485 15 15. 8| 0. 785 
” 20 8 26 25 | 10 33 34.00| 9. 672 (43320 42. 4| 0. 811 
” 21 80 12 | 10 30 37.07] 9. 683 |4+-3220 58. 8| 0. 793 
” 22 87 23 | 1027 37.36] 9. 667 |4-3116 53. 8] 0. 808 


Patologia vegetale. — Sopra una malattia infesta alle cul- 
ture dei funghi mangerecci. Nota del Corrispondente G. CuBoNI 
e di G. MEGLIOLA. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 
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Matematica. — Sullinversione degl’ integrali definiti. Nota I 
del dott. Pietro BURGATTI, presentata dal Socio V. CERRUTI. 


Fisica matematica. — Sla teoria dei potenziali di ordine 
superiore. Nota di E. DANIELE, presentata dal Socio VoLTERRA. 


Queste due Note saranno pubblicate nel prossimo fascicolo. 


Fisica. — Relazione su di una Memoria contenuta in un 
piego suggellato presentato nel 1882 dal prof. Adolfo Bartoli, 
dei Soci A. Ròrri (relatore) e V. VOLTERRA. 


Nella seduta del 1° Febbraio p. p. la Classe di scienze fisiche e mate- 
matiche aprì un piego suggellato che il compianto prof. Adolfo Bartoli aveva 
spedito all'Accademia il 16 Marzo 1882, e nel quale fu trovata una Me- 
moria manoscritta dal titolo: Su la trasformazione in correnti elettriche 
delle radiazioni incidenti sopra una superficie riflettente in movimento. 

Tl Bartoli indicò fino dal 1876, com'è noto, dei cicli che permettereb- 
bero, mediante la deformazione di superficie riflettenti, di far passare il ca- 
lore da un corpo freddo ad un corpo caldo e calcolò il lavoro che per tale 
passaggio si deve spendere in armonia col secondo principio della termodi- 
namica. 

Dimostrata l’esistenza d'una forza da vincere in quella deformazione di 
superficie riflettenti, Egli suppose da prima che essa consistesse in una pres- 
sione esercitata dai raggi, ed assumendo la costante solare di Pouillet, cal- 
colò che dovesse importare 0"8,8 per metro quadrato. E queste deduzioni 
furono più tardi confermate da Boltzmann, Galitzine e Guillaume, mentre 
d'altra parte Maxwell giungeva per via del tutto diverse ad analoghe con- 
clusioni. 

Il Bartoli fu sollecito a tentarne la verificazione sperimentale, e pel 
primo forse rilevò che il moto del mulinello nel radiometro di Crookes è 
dovuto al gas residuo, non già all’azione diretta dei raggi com'egli andava 
cercando. 

Quest’ azione diretta è ritenuta ora accertata colle esperienze eseguite 
da Lebedef pochi anni fa che l’ha trovata appunto dell'ordine di grandezza 
calcolata dal Bartoli. Ma il Bartoli, per le sue esperienze del 1876, credeva 
di doverla escludere: ed esclusa la pressione che eserciterebbero i raggi, gli 


— 346 — 


venne in mente che la resistenza richiesta dal secondo principio della ter- 
modinamica possa esercitarsi normalmente ad essi, cioè tangenzialmente alla 
superficie speculare che va restringendosi attorno al corpo caldo. 

Egli quindi si fece a ricercare se il lavoro, speso a vincere tale resi- 
stenza ipotetica, dia origine ad una corrente elettrica, e ne acquistò la cer- 
tezza mandando i raggi del sole sopra una corona circolare d’argento rotante 
rapidamente nel proprio piano. 

La Memoria depositata all'Accademia tratta di questa interessante espe- 
rienza, che è bene far conoscere al pubblico colla speranza che qualcuno si 
invogli a ripeterla per chiarire alcuni punti oscuri e per proseguire un’ in- 
dagine troncata dalla morte immatura del valoroso Scienziato. 


Fisica. — Sw la trasformazione in correnti elettriche delle 
radiazioni incidenti sopra una superficie riflettente in movimento. 
Memoria del prof. ApoLFO BARTOLI. 


In una Memoria da me pubblicata nel 1876 (') indicai le considerazioni 
teoriche dalle quali, molto prima del sig. Crookes venni condotto a ricercare 
se le radiazioni incidenti sopra. una superficie riflettente producessero una 
ripulsione su questa. i ' 

Riporterò qui brevemente la ragione principale che mi indusse a speri- 
mentare e dopo una delle ‘molte esperienze da me allora eseguite (?). 

« Siano A e B due involucri sferici concentrici sottilissimi e perfetta- 
« mente riflettenti così all’esterno come all’interno e di raggi R,, Rs rispet- 
« tivamente, con Rs > R,. Un corpo sferico C di raggio £< R,, comple- 
« tamente nero (nel senso dato alla parola dal Kirchhoff) abbia pure il 
« centro comune ai due involucri: all'esterno la superficie è completamente 
«nera, della sfera di raggio o > Rs concentrica alle precedenti, racchiuda 
« dentro di sè il sistema formato dalla sfera C e dai due involucri perfet- 
« tamente riflettenti. Il corpo © si trovi (in principio) in equilibrio calorifico: 
«a un dato istante supponiamo distrutto l'involucro riflettente B; il corpo è 
« raggerà calore in tutto lo spazio compreso tra la superficie di 5 ed il 
« riflettore A. Di poi quando il corpo d si è posto in equilibrio calorifico, 
« supponiamo che a un dato istante sì ricostituisca l'involucro B e venga 
«a sparire quello A. Poscia lasciamo. diminuire il raggio dell'involucro B 
« finchè il suo raggio divenga uguale ad R, (l'involucro stesso durante l’ope- 


(1) Vedi Nuovo Cimento, anno 1875, 2* serie, vol. XIV, pag. 264, e la mia. Memoria 
Sopra i movimenti prodotti dalla luce e dal calore e sopra il radiometro di Crookes. 
Firenze, Le Monnier 1876. j i 

(2) Vedi la mia Memoria sopra citata, pag. 22. 
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« razione rimanendo sempre sferico). Con questo ciclo di operazioni, ciclo che 
« possiamo immaginare ripetuto un numero qualsivoglia di volte, si viene a 
« prendere una certa quantità di calore dal corpo 4 ed a trasportarla sul 
« corpo C. Sulla temperatura dei corpi 5 e C non abbiamo fatto veruna 
« ipotesi, possiamo supporre perciò la temperatura di C superiore quanto si 
« vuole a quella di d. Se si suppone che per una causa qualunque le tem- 
« perature iniziali del corpo d e di quello © restino invariate per. quanto 
« l'uno perda e l’altro acquisti calore, si verrà così a far passare una quan- 
« tità di calore grande quanto si vuole da un corpo più freddo ad un altro 
« quanto si vuole più caldo. 

« Il meccanismo dell'operazione descritta, dipende propriamente da 
« questo fatto: che se un corpo C di superficie s completamente nera si 
« trova in un involucro perfettamente riflettente X, se sì viene a restringere 
« questo involucro, mantenendolo sempre chiuso, finchè venga ad aderire 
« alla superficie del corpo C, il corpo C viene a guadagnare una quantità 


« di calore 
o fa 


Du 


s| {così do 


(0) 


« dove K è la quantità di calore emessa in un secondo dalla unità di su- 
« perficie di s; & è la superficie della semisfera di raggio 1; # il tempo 
« che impiega un raggio calorifico che parte dall’elemento ds a percorrere 
« il suo cammino, dal punto di partenza sino a che dopo successive rifles- 
« sioni, venga di nuovo ad incontrare la superficie di s; 0 è l'angolo che il 
« raggio stesso che parte da ds fa con la normale all'elemento stesso. 

« Se il corpo C è una sfera di raggio v, la superficie X è quella di 
« una sfera concentrica alla prima e di raggio R grandissimo rispetto a », 
l'integrale precedente si riduce a 


LS 


OE, 
Vv 


LS 


essendo s=477v° e v la velocità di propagazione di un raggio calorifico. 
Quindi il corpo C guadagna, dopo questa operazione, una quantità di calore 
uguale a © (!). 

« Se invece l'involucro X rimanendo sempre sferico, il suo raggio varia 
«da R ad R' (coo R>R') il corpo nero guadagnerà una quantità di ca- 
« lore 4, 


LS 


R 


2K 
0) 


d=—(B—R)s 


(2) Qui lA. salta alcuni $$ del testo. 
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« Le considerazioni precedenti ed il secondo principio di termodinamica 
« esigono che in questo caso per deformare l'involucro sia necessario eseguire 
« una quantità di lavoro = Eg, essendo E l'equivalente meccanico del calore: 
« in tal caso per ispiegare la spesa di un tal lavoro l'ipotesi più semplice 
« che si possa fare è che, anche quando l'involucro non si deforma, ciascun 
« elemento di superficie provi una pressione, una repulsione per effetto dei 
« raggi calorifici emessi dal corpo nero che si trova al centro dell'involucro (!). 
« In questa ipotesi è facile vedere che se s'indica con Q la quantità di 
« calore che un metro quadro di superficie dell'involucro riceve in un secondo, 
« quando il raggio dell'involucro è R e con p la forza repulsiva esercitata 
« dal fascio sopra lo stesso metro quadro di superficie, si avrà per una dimi- 
« nuzione dR piccolissima del raggio R 


por BIR 
« onde 


0) pn 


Vv 


« Calcoliamo dietro questa formula la repulsione che un fascio solare 
«“ eserciterebbe sopra un metro quadro di superficie piana perfettamente riflet- 
« tente e normale alla direzione del fascio situata alla superficie della terra 
« (astrazione fatta s'intende dallo assorbimento del fascio calorifico dovuto 
« all'atmosfera). Per le esperienze di Pouillet 


Q = 0,293 833 calorie 


« Per le esperienze di Joule 


« ed accettando v = 298 000 000 metri, si ottiene p = 0,84 milligrammi per 
« metro quadro, ossia una pressione di 0,0084 milligrammi su decimetro 
« quadro ». 

Riferirò ora l'esperienza in allora da me eseguita per provare che le 


(1) Nella Memoria pubblicata dal Bartoli nel 1876 si trova a questo punto la Nota 
seguente « Ben presto in un'altra Memoria discuterò le varie ipotesi che si possono fare, 
«e dimostrerò come con altri meccanismi differenti da quello già indicato si riuscirebbe 
«ad ottenere lo stesso risultato ». Questa Nota è soppressa nel manoscritto che adesso 
pubblichiamo (Vedi Nota 2 a pag. 350). 

AR 
VEave 
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radiazioni non possono produrre nessuna pressione e quindi nessun movimento 
in un sistema mobile perfettamente riflettente (!). 

‘« Se fosse vero che le radiazioni potessero direttamente produrre un 
« movimento sia attrattivo, sia ripulsivo, è chiaro che questo movimento 
« sarebbe ancor sensibile non solamente per l'incidenza normale ma anche 
« per angoli di incidenza sensibilmente differenti. 

« Perciò (?) in un pallone di circa tre decimetri di diametro ho: fissato 
« alla estremità di una leva formata da sottile lastrina di alluminio lunga 
« cirea 6 centimetri un disco orizzontale di alluminio di circa 6 centimetri 
« di diametro: la leva era bilanciata dall'altra parte da un grosso pallino 
«da caccia; era tenuta esattamente orizzontale per mezzo di quattro fili 
« che la sostenevano alla maniera stessa del piatto di una stadera: i quattro 
« fili erano poi portati da un sottilissimo filo d'argento. Un'altra volta in 
« un pallone di uguali dimensioni ho introdotto, sospeso ad un ago di acciaio, 
«un apparecchio formato da una lastrina orizzontale d'alluminio, che ter- 
« minava con due dischi orizzontali d'alluminio con superficie brillante. La 
« lastrina era lunga 7 centimetri e i dischetti avevano 3 centimetri di dia- 
« metro. Infine in un terzo pallone un po più piccolo del precedente ho 
« sospeso nel suo centro, sopra un ago di acciaio, un disco di alluminio 
« orizzontale annerito, di 10 centimetri di diametro: sopra il disco erano 
« tracciati con una punta due diametri perpendicolari e ben visibili ». 

« Nei palloni veniva poi fatto il vuoto più completo possibile ». 

« Un fascio solare diretto o concentrato per mezzo di una lente sopra 
« la lastrina o sopra i dischi, e facente un angolo di 30° a 40° con la 
« normale alla superficie, non produceva sensibile deviazione nel sistema 
« mobile ». 

« Ho sperimentato anche con un fascio di luce polarizzata (3). Ho spinto 
« concentrandola con una gran lente, l'intensità del calore a tal punto da 
« storcere uno dei dischi: in questo caso solamente sono avvenute delle oscil- 
« lazioni del disco, ma non un movimento proprio di rotazione. In queste 


(1) Bartoli, Sopra è movimenti prodotti ecc. Firenze 1876, Le Monnier, pag. 49, 
50 e 51. 

(*) Il Bartoli nel riportare il testo della sua Memoria del 1876 salta dopo questa 
parola alcuni periodi nei quali era descritta una esperienza da lui eseguita e diretta allo 


stesso fine delle altre. 
[AVOSRE 


Viwi 
(3) Il Bartoli nel riportare il testo della sua Memoria del 1876 salta qui le parole 
seguenti: sia con uno specchio nero, sia con un grosso prisma di Nicol (prisma dell’Ap- 
« parecchio di Ruhmkorff per l’azione del magnetismo sopra i corpi trasparenti); in questo 


« caso però il fascio che si otteneva era necessariamente molto indebolito ». 
A. R. 
Vee 


Rexpiconti. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 46 
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« esperienze il sistema di sospensione era così delicato (un sottilissimo filo 
« di argento o un piano di vetro sopra una punta di acciaio) il fascio calo- 
« rifico così concentrato, che se veramente l’impulsione diretta delle radia- 
« zioni fosse quella che nel radiometro di Crookes produce il movimento del 
« mulinello, la leva in queste due ultime esperienze avrebbe dovuto, nel- 
« l'istante in cui veniva a percuotercìi il fascio solare, ricevere un urto così 
« forte da farle fare centinaia di giri prima che si fermasse. Mi sembra 
« quindi vittoriosamente dimostrato che non si può attribuire alla luce ordi- 
« naria come alla luce polarizzata nessun sensibile potere impulsivo sopra i 
« Corpi su cui cade ». 

Tali esperienze mi provarono allora la non esistenza di una pressione 
normale esercitata dalle radiazioni su una superficie riflettente. Ma per met- 
tere d'accordo il risultato del procedimento indicato più sopra, col secondo 
principio di termodinamica, è sufficiente ammettere che una resistenza s'in- 
contri nel muovere una superficie riflettente, o 7 direzione opposta, 0 nor- 
malmente alla direzione dei raggi incidenti (!). Si può infatti immaginare in 
quel procedimento che l'involucro sferico perfettamente riflettente venga a 
restringersì per sovrapposizione di parti rimanendo sempre sferico. In questa 
ultima ipotesi si avrebbe dunque a incontrare resistenza a muovere nel suo 
piano una superficie piana perfettamente riflettente, su cui cadono normalmente 
delle radiazioni. In tal caso si deve dunque eseguire lavoro per muovere la 
superficie e questo lavoro deve servire (nel procedimento sopra indicato) a 
compensare la trasformazione inversa del calore a bassa temperatura in calore 
a temperatura alta quanto si vuole. Si domanda allora che cosa avverrà se 
si muove al solito modo lo specchio, senza che avvenga la trasformazione 
inversa? S'incontrerà ancora la stessa resistenza nel muovere lo specchio nel 
suo piano? Miì pare naturale ammettere di sì. E in tal caso in che cosa si 
trasformerebbe il lavoro speso (*)? 


(1) È questo uno dei punti oscuri a cui si accenna nella relazione. 
A. R. 
VENTO 
(2) Il Bartoli pubblicò una Nota inserita nel fascicolo di Maggio e Giugno 1884 del 
N. Cimento dal titolo: /l calorico raggiante e il secondo principio di Termodinamica. 
Scopo di questo scritto è di rivendicare la priorità delle esperienze e dei ragionamenti 
esposti nella Memoria sopra citata stampata a Firenze nel 1876 rispetto a quelli del 
prof. H. T. Eddy dell’ Università di Cincinnati, il quale aveva pubblicato nel luglio 1882 
la Memoria: Radiant heat an exception to the second law of thermodynamies (Scient. Proe. 
of the Ohio Mechanic's Institute). In questa Nota del 1884 il Bartoli per istabilire la prio- 
rità riporta le stesse parti della Memoria del 1876 che sono trascritte nel lavoro che adesso 
pubblichiamo. Accenna pure ai meccanismi di cui è parola nella Nota 2 della pag. 2. 
Nella Nota stessa del 1884 il Bartoli parla di un suo manoscritto inviato alla Direzione 
del N. Cimento, avente lo stesso titolo della Nota medesima, cioè: « Il calorico raggiante 
e il secondo principio della termodinamica ». Questo lavoro era più esteso che non la 
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Se si osserva (per una nota relazione che è in armonia con le teorie 
di Maxwell) che le sostanze che più si avvicinano ad essere perfettamente 


Memoria del 1876 ma non fu mai pubblicato. Però da questo lavoro inedito il Bartoli 
stralciò una parte che egli pubblicò nel N. Cimento in Appendice alla Nota del 1884, a 
cui ora accenniamo. Noi riportiamo qui integralmente questa Appendice, giacchè, come 
i lettori vedranno, nel paragrafo ove è esposta la 2° ipotesi, si fa esplicitamente parola 
delle ricerche che adesso pubblichiamo ed è, a nostra cognizione, l’unico cenno che si 
abbia del Bartoli sopra l'argomento, posteriore alla presentazione del plico suggellato 
all'Accademia. 
Ecco l’ Appendice: 


DI VARIE IPOTESI PER METTERE D'ACCORDO I RESULTATI DELLA TEORIA DEI. RAGGIAMENTO 
COL SECONDO PRINCIPIO DI TERMODINAMICA. d 


« In quel primo lavoro (') che aveva il titolo stesso della precedente Nota (*) esponeva 
a tale scopo varie ipotesi, che voglio accennare qui; quantunque alcune di queste non 
offrano grande probabilità ed un interesse più che altro relativo alla storia dei tentativi 
fatti per scoprire la verità, nel campo delle scienze sperimentali. 

1° ipotesi. — Di una pressione esercitata dalle radiazioni sulle superficie sulle 
quali percuotono. È l'ipotesi le cui conseguenze studiai sperimentalmente nella mia Me- 
moria sopra i movimenti ecc. sopracitata. 

2° ipotesi. — Considerando bene i meccanismi delle operazioni con le quali si 
ottiene di far passare calore da un corpo più freddo ad uno più caldo, si vede che in 
tutti occorre che una superficie si venga a muovere perpendicolarmente alle radiazioni: 
così l’involuero sferico che si distrugge: o lo specchio sferico di gran diametro che viene 
gradatamente a restringersi: o lo stantufo speculare che scorre entro un cilindro indefi- 
nito, ce ne offrono tanti esempii: basterebbe supporre dn tutti questi casi che occorresse 
un lavoro per muovere una superficie speculare perpendicolarmente alle radiazioni alle 
quali è esposta, lavoro il cui minimum sarà facile determinare in armonia col secondo 
principio. 

« Dei tentativi sperimentali in questo senso furono da me fatti a Bologna nel- 
l'estate 1874 coi mezzi che ‘aveva messi a mia disposizione il mio maestro ed amico 
prof. Emilio Villari; io faceva oscillare nel vuoto una lunghissima leva orizzontale por- 
tante ad uno estremo un leggero specchio verticale di 40 centimetri quadri di superficie 
fissato perpendicolarmente alla leva: si faceva lungamente oscillare il sistema prima nel- 
l'oscurità poscia con un fascio solare mantenuto con un eliostata perpendicolare allo 
specchio. Il decremento logaritmico delle ampiezze (calcolato dietro centinaie di oscilla- 
zioni) che era nel primo caso 0,35 984 si ridusse a 0,84 489 nel secondo caso (la prima 
e l’ultima ampiezza di oscillazione essendo nei due casi sensibilmente uguale): ma rimasi 
incerto se questa diminuzione fosse da attribuire alla perturbazione che il fascio solare 
introdotto nell’apparecchio produceva sul sistema mobile: perturbazione che mi fu im- 
possibile evitare. Ho ripreso poi l’esperienza sotto forma diversa e assai più atta a con- 


(1) Si intende il lavoro rimasto inedito. 
A. R. 


V. V. 


(2) Si intende la Nota del 1884 che precedeva questa appendice. 
A. R. 


V. V. 
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riflettenti sono quelle che godono della maggiore conducibilità elettrica, viene 
subito il sospetto che tale lavoro speso, possa, sperimentando in condizioni 
convenienti, essere trasformato in corrente elettrica che circoli o tenda a 
circolare per lo specchio buon conduttore in movimento, in una direzione 
dipendente dal senso del movimento dello specchio. In tale ipotesi è facile 
calcolare il lavoro necessario per muovere (nel suo piano) di un metro lineare 
un metro quadro di superficie piana perfettamente riflettente percossa nor- 
malmente dalle radiazioni solari (supposto nullo l'assorbimento delle radia- 
zioni dovute all'atmosfera). 

Si abbia infatti un involucro sferico perfettamente riflettente, della su- 


perficie di un metro quadro (i raggio dello involucro sarà v = a) Sia 
Vr 


durre a qualche resultato decisivo, e i resultati, quantunque per ora incompleti, li ho con- 
segnati a un plico suggellato, che fu affidato nel marzo 1882 ad una illustre Accademia. 
3° ipotesi. — Che il potere emissivo di un corpo, il quale come ha dimostrato 
il Clausius, deve dipendere (in coerenza col 2° principio di termodinamica) anche dalla 
qualità del mezzo che circovda i corpi, debba dipendere anche dalle condizioni e circo- 
stanze dei corpi ai quali esso invia o coi quali esso scambia radiazioni (*): per modo che 
esso potere divenga nullo nel caso di un corpo circondato da un involucro perfettamente 
riflettente e così piccolo, nel caso di un involucro che non riflette completamente, che in 
questo ultimo caso la trasformazione calorifica diretta, passaggio cioè di calore allo 
specchio, equivalga a quella inversa che si effettua con una delle operazioni da me indi- 
cate: e questa ipotesi tornerebbe a rigettare l’altra dell’equilibrio mobile o del raggia- 
mento ora da tutti ammessa. Ma questa ipotesi poco probabile in sè si presta poco bene 
a un tentativo che permetta di giudicarne. 
4° ipotesi. — A considerare l'etere o il quid che trasmette le radiazioni nel 
vuoto di materia ponderabile come un mezzo materiale (quantunque leggerissimo) e ca- 
pace in certo modo di aver gradi di temperatura diversi; e che le radiazioni che vi sono 
trasmesse provino nel propagarsi una specie di attrito il quale ne assorbirebbe una parte: 
e questa parte dovrebbe esser tale da compensare la trasformazione calorifica inversa che 
si fa nelle operazioni da me imaginate per far passare calore dal corpo più caldo a quello 
più freddo (?). Sarebbe questa ipotesi non discorde dalle conseguenze a cui è giunto il 
Miiller (8) in una sua rimarchevole memoria nella quale con mezzi delicatissimi misura 
le variazioni di velocità che provano le radiazioni col variare della intensità della radia- 
zione e del numero delle vibrazioni corrispondenti. 
« Queste erano le ipotesi che io discuteva allora: le ho trascritte qui, quasi con le 
stesse parole. 
A. BarTOLI 
A. R. 
VARE 


(1) Clausius, Pogg. Ann. Bd. CXXI. s. 1. anno 1864 e Wiulner, Physik, Leipzig 1875. Bd. III s. 216-217: 
(2) L'A. manifestamente scambia qui fra lvro per inavvertenza le parole caldo e /reddo. 

AR 

VISIVE 


(3) Pogg. Ann. CXLV, 86; anno 1372. 
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nel centro dell'involucro un punto sorgente di radiazioni il quale emetta in 
un secondo una quantità di radiazioni equivalente a 0,294 calorie. Il lavoro 


necessario per deformare l'involucro finchè decrescendo di raggio venga a 
ridursi infinitamente piccolo sarà (in chilogrammetri): 


v 


= 0,1188 X 10° (1) 


Se dunque un metro quadro di superficie. percossa normalmente dai 
raggi solari si muovesse nel suo piano con la velocità di un metro a secondo 
potrebbe far nascere una corrente elettrica che nelle migliori condizioni non 
potrebbe mai superare 8,147 X 10-° (espressa in unità Jacobi), corrente che 
è possibile apprezzare e misurare con un buon galvanometro a specchio (*). 

Io ho cercato se veramente si potevano ottenere correnti elettriche col 
movimento rapido di un disco d'argento, sotto l’azione di un intenso fascio 
di raggi solari che lo colpivano normalmente. 

Le figure I e II dànno un'idea del modo con cui fu eseguita l'espe- 
rienza. 

La figura I rappresenta la proiezione verticale, e la figura II la proie- 
zione orizzontale dell'apparecchio. 


(1) Qui l’A. tralascia un fattore 2. Infatti egli applica la formula scritta preceden- 


2K . 5 ; 
temente Sr Rs da cui resulta il lavoro pes Rs, ove è da prendersi E = 425, 


au . Si ottiene quindi 0,2366 x 10—€, il doppio cioè di 
2V/7 


Ks=0,294, o = 298 Xx 106, R= 


quanto l’A. trova. 
A. R. 
NEVE 

(2) Ecco, secondo quanto ci suggerisce il prof. Stracciati, il modo con cui proba- 
bilmente il Bartoli avrebbe condotto questo calcolo. 

Supponiamo che il lavoro 0,1183:X 107° equivalente a 2,78 X 107? piccole calorie, 
venga impiegato a decomporre dell’acqua. L’idrogeno prodotto dovrebbe essere in quan- 
tità tale che bruciando dovrebbe produrre la detta quantità di calore. Si troverebbero 
così da = 9,19 X 1078 cm*. di idrogeno nelle condizioni normali di pres- 
sione e temperatura che corrispondono a 0,137 X 1075 em?. di gas tonante. Ora una 
corrente di intensità 1 (unità Jacobi) produce in un minuto primo 1 cm'. di gas to- 
nante nelle condizioni normali di pressione e temperatura, quindi la stessa quantità di 
gas tonante dovuta al lavoro: 0.1183 X 10-6, si otterrebbe in un minuto secondo con una 
corrente d° intensità 8,2 X 1076 circa, misurata in unità Jacobi. Di qui l’enunciato del 
Bartoli. La corrispondenza del resultato prova la giustezza della interpretazione dello 
Stracciati; ma è pur forza osservare che il calcolo del Bartoli è arbitrario. 

i A. R. 
9 VEVE 
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i Sopra un disco H di lastra di rame grossa 4 millimetri e di 80 cen- 
timetri di diametro è solidamente fissata una striscia LMP di rame, perfet- 


Itas OL 


tamente inargentata in modo da riflettere oltre il 92 per 100 delle radiazioni 
incidenti. Questa striscia è isolata sovra pezzi di legno ben secco, bolliti 


nell'olio di lino, ai quali è invariabilmente collegata con grandissimo numero 
di viti di ottone: i due estremi L ed M di questa striscia, per mezzo di 
due nastri di rame / ed m sono invariabilmente collegati con due armille 
di rame B, B' spesse 3 millimetri, isolate su due rotelle di ebanite di 
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quasi 4 centimetri di diametro: tanto il disco di rame H quanto le due 
rotelle B, B' sono solidissimamente fissate normalmente ad un asse di ac- 
ciaio PS, del diametro di oltre 3 centimetri, più grosso nel mezzo. Sopra 
le due armille di rame B e B' premono due molle A, A’ di rame, isolate, 
che per mezzo di serrafili di rame e di due grossi fili di rame comunicano 
col telaio di un galvanometro a specchio di Magnus, a piccola resistenza, 
col sistema reso quasi completamente astatico ('). 

L'asse d'acciaio PS appoggiato sopra cuscinetti di bronzo, sostenuti da 
un solidissimo banco da tornio T, T’' del peso di oltre 1000 chilogrammi, 
invariabilmente fissato al suolo. Si poteva imprimere un rapidissimo movi- 
mento di rotazione al disco H agendo per mezzo di cinghie di cuoio sulla 
puleggia P di ferro del diametro di circa 4,5 centimetri. Il movimento 
veniva impresso col mezzo di due grandissime ruote, a ciascheduna delle 
quali erano applicati 6 e sino ad 8 uomini. Un contatore simile a quello 
della ruota dentata di Savart permetteva contare il numero di giri fatti 
dal disco H in un determinato tempo. Dopo circa una mezz'ora di azione 
sl riusciva a dare al disco H la massima velocità che fu di circa 100 a 
150 giri al secondo: in tal caso la velocità di ogni punto della striscia LPM 
era da 240 a 410 metri al secondo. 

Mi assicurava prima di cominciare che un fascio di raggi solari con- 
centrati sulla striscia LPM per mezzo di specchi piani e concavi, non pro- 
duceva alcuna corrente termoelettrica che facesse deviare il galvanometro 
più di due o tre millimetri della scala: mì assicurava anche che durante 
il movimento del disco, nessuna corrente termoelettrica (per il riscaldamento 
delle armille premute dalle molle o per altra causa) facesse deviare il galva- 
nometro, mentre il disco girante era allo scuro. Quando l'ago del galvano- 
metro era immobile e che il disco girante aveva acquistata la sua massima 
velocità si faceva cadere (sollevando dei diaframmi) il fascio solare sulla 
striscia LPM (su metà circa della striscia): si osservava subito al galvano- 
metro una deviazione che arrivò in qualche caso a 42 millimetri. Questa de- 
viazione fu sempre osservata. Essa dipendeva dal senso della rotazione del 
disco; infatti girando in senso opposto con la stessa velocità si aveva quasi 
la stessa deviazione galvanometrica (38 millimetri) ma in senso opposto. 
Questa deviazione era pure dipendente dalla velocità di rotazione: così 
con una velocità di rotazione metà circa di quella massima, si otteneva una 
deviazione di circa 20 millimetri, cioè all'incirca la metà della deviazione 
precedente. La deviazione galvanometrica persisteva finchè durava il sole a 
percuotere sulla striscia argentata rotante: occultando i raggi coll’abbassare 


(!) Era un galvanometro a specchio a due aghi, sistema Magnus, ‘costruito dal Sauer- 
wald di Berlino. 
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un diaframma il galvanometro ritornava a zero: risollevando il diaframma 
il galvanometro di nuovo deviava. 

Le esperienze furono fatte nei mesi di Agosto-Settembre 1880 (milleot- 
tocentottanta) nella scuola di disegno che si trova al piano terreno del- 
l'Istituto tecnico di Firenze: fui coadiuvato in tali esperienze dal dott. Guido 
Alessandri allora mio aiuto, ora professore nel R. Liceo di Potenza. Debbo 
pure ringraziare per lo zelo e per la intelligenza con cui mi secondarono il 
sig. Raffaello Turchini meccanico di questo Gabinetto fisico, nonchè tutto il 
personale dei Gabinetti di Fisica e di Meccanica di questo Istituto. 

Non ho ancora, per mancanza di un motore sufficiente e di adatto locale, 
potuto continuare queste esperienze, che bo qui indicate per prender data, 
contentandomi di affermare l'esistenza del fatto da me scoperto: mi riserbo 
ad altro tempo a ritornare sullo stesso argomento con mezzi migliori, per 
determinare le leggi che regolano il fenomeno. 


Fisica. — Relazione fra il doppio legame e l'assorbimento 
nello spettro ultravioletto (1). Nota dal dott. R. MAGINI, presentata 
dal Corrispondente A. BATTELLI. 


1. L'esame degli spettri ultravioletti dei biderivati benzenici eseguito pre- 
cedentemente (*) studiando l'assorbimento degli isomeri oro, meta, para, mi 
condussero alla conclusione che i composti di tale serie presentano un assor- 
bimento il cui ordine di grandezza è quello degli assorbimenti metallici. 
Ad eguale conclusione era giunto il Pauer (3) studiando i seguenti composti : 
benzene, toluene, orto-, meta- e para-xilene, benzene monoclorato, monoio- 
dato e monobromato; anilina, nitrobenzene, azobenzene, amidoazobenzene. 
Questi composti, al pari degli altri dodici da me studiati e cioè i fenoli bi- 
valenti, gli acidi ossibenzoici, amidobenzoici e ftalici, presentano utt degli 
assorbimenti intensissimi ed assai lontani, per grandezza, da quelli ordina- 
riamente mostrati dagli altri composti organici incolori. Inoltre i loro spettri 
sono caratterizzati da spiccate bande di assorbimento. Il benzolo, per esempio, 
che è uno dei più trasparenti della serie benzenica, mostra un energico assor- 
bimento (Pauer, l. c.) anche se studiato con lo spessore di un micron; al 
trettanto avviene per il toluolo con lo spessore di un mezzo micron. 

Dei composti da me studiati, l'assorbimento minore è presentato dalla 
resorcina, la quale passare inalterato lo spettro ultravioletto, con lo spes- 
sore di un centimetro, se la sua soluzione ha la diluizione di */soo0 nor- 


(!) Lavoro eseguito nell’Istituto Fisico dell’Università di Pisa. 
(2) Rendiconti dei Lincei, Vol. XII, 2° sem., s. 52, fasc. 2° e 7°. 
(3) Wied. Ann. B. 61, 1897. 
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male. Altri composti lasciano passare tutti i raggi sino a A =2300, alle 
successive diluizioni !/40003/so00 normale; mentre a tale «diluizione sono an- 
cora assorbenti gli acidi orto- e meta- ossibenzoici; e gli acidi tereftalico, 
paraossibenzoico, para-amidobenzoico lo sono ancora rispettivamente alle di- 
luizioni */so00» "/ioc00 normale. 

L'energico potere assorbente di tutti questi composti colpì la mia atten- 
zione e pensai che tale singolare proprietà potesse costituire una caratteri- 
stica della catena benzenica o, quanto meno, di qualche suo elemento. E mi 
feci l'ipotesi che una tale influenza fosse esercitata dai doppi legami, che 
compariscono appunto in tutte le formole dei composti esaminati e che l’assor- 
bimento fosse in una certa dipendenza della nafura dei legami, quali sono 
immaginati e definiti dalle teorie moderne della stereochimica. 

2. Esclusa l'ipotesi che l'enorme assorbimento sopra descritto potesse 
derivare dalla cafera chiusa (mostrerò nel seguente paragrafo che il fenomeno 
sì riscontra anche nei composti alifatici), per rendersi conto, per esempio, 
dell'assorbimento del benzene 


non rimangono in campo che due sole ipotesi: o esso deriva dai sei gruppi CH 
o deriva dai doppî legami. Ma è facile persuadersi che la prima ipotesi è 
inammissibile. Infatti i gruppi CH non portano nessun assorbimento negli 
zuccheri e negli acidi tartarici, che sono invece trasparentissimi ai raggi ultra- 
violetti. 

Si noti che il saccarosio, che secondo la formola data da Tollens e da 
Fischer, contiene otto gruppi CH, è trasparentissimo, trasmettendo lo spettro, 
con una soluzione di 250 gr. in un litro di acqua e con lo spessore di 10 cm., 
sino alla lunghezza d'onda 4 = 2217,8 (!). E altrettanto accade per il glucosio. 

Resta allora la seconda ipotesi, quella dei doppî legami. Incomincerò 
dal considerare l'assorbimento presentato da composti un po’ diversi, anzi 
chimicamente assai lontani dal benzene. La piridina 


studiata dal Pauer allo' stato di liquido puro e con uno spessore infinitesimo 
(1) Soret, Arch. de Gen., P. IIL, T. 10, n. 11, 1888. 
RenpIconTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 47 
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(fra lastrine di quarzo compresse l'una contro l’altra) trasmetteva lo spettro 
sino a 4= 2837, e si mostrava quindi energicamente assorbente. Rifacendo 
le esperienze con le sue soluzioni, ho avuto, per lo spessore di 1 cm., i se- 
guenti risultati: 


sol.:2/10 normale: c.d. 0 trasmette sino 7 = 2782 
Mayissine SI ANSOIGIO A: O ci VISIVI SIVORI ” miI=2739 
ciali gio banda di ass. # T vr ; ROSÀ A FINA 
\ forte indebolimento dello 

spettro fra 4 = 2552 » oltre :4= 2300 
| e À = 2460 


n. l/soc0 ? trasmette integralmente lo spettro. 


d 12/3000 7 


L'assorbimento della piridina risulta quindi dello stesso ordine di 
grandezza di quelli esaminati precedentemente. Il prodotto studiato era di 
Kahlbaum. 

Il tiofene 

HET_CA 
I I ) 
HO CH 


esaminato anch'esso dal Pauer sotto uno spessore infinitesimo, trasmette lo 
spettro sino a 4= 2540. Le sue soluzioni si comportano come quelle della 
piridina; però l'assorbimento è un poco più piccolo. 

8. Ora, se l'assorbimento intenso è originato in tutti questi corpi dal 
doppio legame, si dovrà notare lo stesso fatto anche all’infuori delle catene 
chiuse e precisamente nei composti alifatici non saturi. Ed è quello che real- 
mente avviene. Tenendo presente la osservazione già fatta per i gruppi CH, 
ho confrontato l'alcool allilico 


CH= CH, — CH, — 0H 


coll’alcool propilico normale 


CH; — CH, — CH, — 0H; 


ebbene, mentre quest’ultimo trasmette integralmente lo spettro, cioè oltre 
AÀ= 2300, anche con lo spessore di cm. 5, l’alcole allilico, con lo spessore 
di 1 cm., assorbisce tutti i raggi più refrangibili di 4= 3020 ed esercita una 
forte azione su unalarga parte dell'ultravioletto, indebolendolo sino da 4=3200 
circa. Anche questi prodotti erano di Kahlbaum. 
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Un altro confronto fra l'acetato di allile e l'acetato di propile 


CH, CH; 

| I 

CH e CH, 

| 

CH, .0.C:H;0 CERRO G:H;0: 


conduce alle stesse conseguenze. Infatti con lo spessore di 1 cm. l’acetato 
di propile trasmette lo spettro sino a 4= 2490, mentre l’acetato di allile 
assorbisce tutti i raggi più refrangibili di X = 3385, indebolendo gli altri per 
una larga zona. I prodotti esaminati furono forniti da Kahlbaum. 

Ma una prova più palpabile e più semplice è offerta dai due acidi ma- 
leico e fumarico 


H—C—C0.0H H—C—C0.0H 
Î | 
H—C— C0.0H CO.0OH—C—H 


già completamente da me studiati nella Nota precedente sulle isomerie ste- 
reochimiche. Ambedue sono energicamente assorbenti e le loro soluzioni al- 
cooliche non lasciano passare tntti i raggi dello spettro, con uno spessore 
di 1 cm., che alla diluizione di ’/3;co normale. Anche per essi si può fare la 
stessa considerazione che per il benzolo: per esempio, per l'acido maleico, 
o l'assorbimento proviene dai gruppi CH, il che evidentemente non è, o 
dai gruppi carbossili CO. OH. Studiando l'acido ossalico (di Kahlbaum) 


CO. OH 
CO. OH 


ho avuto i seguenti risultati, per lo spessore di 1 cm.: 


sol. normale. . . . . . . trasmesso sino 4 =3009 
BT ir, ROpond I Inini. L0tn61 ” ” = 2838 
me 3/1 mi. , ARaiaga ” DIGI VAT =12:700 
mino: np tion alleno gtopa ” n A= 2588 
br !/so sizimosranatentisà. ’ moon —=:2344 
nn ei i euofesge dhogdila 7 ni. (À—= 2300 


Ebbene: l'acido maleico sotto lo stesso spessore in soluzione */:; normale, 
trasmette lo spettro soltanto sino a 4 = 2844. Se dunque l'assorbimento dei 
due acidi non dipende dai gruppi componenti, esso deve derivare dal doppio 
legame. 
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Ad eguale constatazione si giunge anche per altra via. Se si confronta 
l'assorbimento presentato dall’acido maleico 


H—-C—T—C0.0H 


| 
H—C—C0.0H 


con. quello dell'acido tartarico inattivo 
OH 
| 
H—-C—C0.0H 
| PER 
H—-C—C0.0H 


| 
OH 


e l'assorbimento dell'acido fumarico 


HT—C—C0.0H CO.O0OH—-C—H 


(©) 


INI | | 
CO.OH_—C_H H—C—C0.0H 


con quello dell'acido racemico 


OH OH 
H- 6 00.08 cO.0H—6—E 
c0.08- CH Dì H- 6 c0.0H 
o OH 


si scorge subito una grande sproporzione, malgrado i gruppi a comune e 
malgrado iil fatto accertato in tutti 1 lavori  sull'ultravioletto, che cioè gli 
idrossili mon portano alcun assorbimento. Infatti l'acqua, gli zuccheri e gli 
alcoli saturi sono perfettamente trasparenti. 

Paragonando i dati numerici esposti nella Nota precedente, si vede che 
una soluzione concentrata di acido. tartarico, corrispondente ad 1 gr. mol. 
in l. 0,470 di acqua, esercita, a parità di spessore, lo stesso assorbimento 
delle soluzioni di acido maleico o fumarico rispettivamente corrispondenti 
a 1 gr. mol. in circa 500 e 400 litri di acqua. In altre parole una solu- 
zione concentratà di acido tartarico presenta lo stesso spettro. di una solu- 
zione di acido. maleico o fumarico diluita di. oltre 1000 od 800 volte, in 
confronto della prima. 
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Da ciò apparisce l'enorme differenza fra il potere assorbente dell'acido 
tartarico e quello dell'acido maleico o fumarico; differenza che è soltanto 
spiegabile coll’ influenza del doppio legame. 

4. Premessi questi dati sperimentali e relative considerazioni, mi sembra 
manifesta l'influenza esercitata dal doppio legame sul fenomeno dell’assor- 
bimento dei raggi ultravioletti, e mi sembra anche che quell’influenza sia di 
un tale ordine di grandezza da far credere che il doppio legame abbia una 
parte precipua fra gli elementi che concorrono a determinare il fenomeno. E 
sembra anche che tale influenza sia in particolar modo riserbata alla regione 
ultravioletta. dello spettro. Infatti resulta dai lavori eseguiti nella parte 
ultrarossa da Zisigmondy (!) e da Puccianti (2), che gl’'idrocarburi della 
serie aromatica presentano per i raggi ultrarossi un assorbimento che non 
è certamente più grande di quello presentato dagli alcoli, dagli eteri, dai 
composti alogenati di metile e di etile. Lo stesso alcole allilico presenta un 
assorbimento che non differisce che insensibilmente da quello dell’ alcole 
etilico. 

Nella parte visibile al contrario, ove mancano lavori sull’assorbimento, 
l'influenza ottica del doppio legame è un fatto accertato. È noto infatti che 
la regola di Landolt, cioè che la rifrazione molecolare di un composto è sen- 
sibilmente la somma delle rifrazioni atomiche elementari e che la rifrazione 
stessa è per conseguenza una proprietà additiva, soffre delle restrizioni. 
Gladstone aveva già mostrato che molte combinazioni della serie aromatica 
obbedivano alla suddetta legge; Brihl scoprì che nel benzolo vi è un eccesso 
di rifrazione molecolare in confronto di quella calcolata colla semplice regola 
sommatoria e che questo eccesso corrisponde a circa tre volte l'aumento pro- 
dotto nei composti della serie alifatica da un doppio legame fra carbonio e 
carbonio. È noto anche che Brihl (3) nei suoi classici lavori, indicò che tali 
considerazioni conducevano ad ammettere per il benzene la formola di Kékulé, 
e che era possibile trarre dalle misure della refrazione molecolare di un com- 
posto delle conclusioni intorno alla sua struttura intima. La regola di Brihl, 
per quanto combattuta in seguito all'esame di composti benzenici con catene 
laterali non sature o di composti appartenenti a serie superiori, è rimasta 
fondamentalmente accertata. 

Orbene, l'influenza ottica del doppio legame o dei doppî legami nella 
parte spettrale ultravioletta è ancora più facilmente visibile mediante il feno- 
meno dell’assorbimento, come resulta dalle esposte considerazioni. Si può 
del resto anche pensare che i due fatti, l'alto potere rifrangente nella parte 


(1) Wied. Ann. Vol. 57, 1896. 

(2) Nuovo Cimento, s. IV, t. XI, 1900. 

(ERA 20/0958 03M 0250, 363; (20600001 210637102395, 1: (Z.0Physik. 
Chem. 7, 307; 7, 1 140; Bericht e di Berl. 24, 1815. 
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visibile ed il forte assorbimento a bande nella regione ultravioletta, siano 
fra loro intimamente connessi. E ciò in conformità della teoria della disper- 
sione di Helhmoltz. 

5. L'enorme assorbimento in discorso e la presenza delle bande, spie- 
gate dalla teoria come fenomeno di risonanza destata nelle particelle dei corpi 
dalle oscillazioni dell’etere che hanno il medesimo periodo di quelle che 
potrebbero compiere le particelle stesse, inducono a pensare se non sia il 
caso di credere che il doppio legame introduca e determini nelle molecole, 
qualsiansi i gruppi componenti, un periodo di vibrazione corrispondente a 
quello, almeno entro certi limiti, dei rapidissimi raggi ultravioletti. 

In relazione a ciò si potrebbe mettere il fatto che il doppio legame non 
è da pensarsi come un legame più intimo e più forte, ma perfettamente il 
contrario. Brihl(!) ha infatti dimostrato che molti fatti, specialmente fisici, 
mostrano che il doppio legame è meno forte di un legame semplice. Le 
olefine, per es., vengono spezzate dall’ossidazione precisamente nel posto del 
doppio legame. 

In altre parole il doppio legame creerebbe nella molecola una mag- 
giore attitudine a vibrare con certi determinati periodi, mantenendola in uno 
stato di equilibrio più facilmente perturbabile, in conseguenza di un maggior 
grado di libertà. 

6. Concludendo, credo di potere asserire che nel fenomeno dell'assorbi- 
mento entri pochissimo la natura dei gruppi componeriti la molecola di un 
composto. È caratteristico a questo proposito il risultato ottenuto in un mio 
lavoro precedente; confrontando tra loro gli assorbimenti dei fenoli biva- 
lenti, degli acidi ossibenzoici e degli acidi ftalici, mostrai che mentre l'in- 
troduzione di un carbossile nella catena benzenica rinforza l'assorbimento, 
l'aggiunta di un altro carbossile annulla quasi del tutto gli effetti provo- 
cati dal primo gruppo, contrariamente alle previsioni e alla teoria di Spring 
che ritiene l'assorbimento di un composto eguale alla somma degli assorbi- 
menti dei singoli gruppi. 

Credo invece che l'assorbimento sia determinato in prevalenza dalla 
configurazione molecolare per una parte, per l'altra dalla natura dei legame. 


(1) Brihl, Liebig's Ann. d, Chem. 2//, 162. 


Fisica. — Sull’attrito interno dei liquidi isolanti in un campo 
elettrostatico costante. Nota di A. PocHETTINO, presentata dal Socio 
P. BLASERNA. 


Gli sperimentatori i quali, per studiare se un campo elettrostatico co- 
stante abbia influenza sulla viscosità di un liquido isolante, posto in esso, 
usarono per determinarla il metodo di Poiseuille ('), giunsero alla conclu- 
sione che questa influenza non esiste. Al contrario quegli sperimentatori che 
usarono altri metodi (2) giunsero al risultato che l'influenza esiste e varia 
da liquido a liquido. 

Riguardo all'uso del metodo di Poiseuille, che è certo quello più co- 
modo per la determinazione della costante d'attrito, si presenta grave una 
obbiezione: se cioè, data la necessità di contenere il liquido entro il tubo 
capillare di vetro, si sia sicuri dell'esistenza del campo elettrico in seno al 
liquido. Le difficoltà incontrate dal Bouty, nelle sue esperienze sulla cosi- 
detta coesione elettrica dei gas, per avere un campo elettrostatico in un gas 
chiuso in un recipiente di vetro, e il nessun accenno che gli sperimentatori con 
questo metodo fanno d’essersi accertati dell’esistenza di un campo elettrostatico 
nell'interno del liquido, fanno dubitare molto di essa e quindi non permettono 
di accettare con piena fiducia le loro conclusioni, specialmente poi quando 
si operi su liquidi di ben dubbio potere isolante come la glicerina, l'alcool 
etilico, l'etere e l’acqua distillata. 

Non meno gravi sono le obbiezioni che d'altra parte si possono elevare 
alle esperienze degli altri. 

Il Quincke misura lo :smorzamento delle oscillazioni di una bilancia 
equilibrata, la quale porta attaccato ad uno dei bracci mediante fili di seta 
una sfera di sostanza isolante (vetro, quarzo, ecc.), che viene a trovarsi im- 
mersa nel liquido da studiare fra i due piatti di un condensatore. 

Egli trova che l'influenza in questione esiste e consiste in un accre- 
scimento molto rilevante della viscosità, e che questo aumento di viscosità 
è direttamente proporzionale alla costante dielettrica del liquido e all’ inten- 
sità del campo. Il metodo non permette dubbi sull'esistenza del campo nel 
liquido, ma presenta l'incertezza se l'effetto non sia da attribuirsi o ai moti 
vorticosi che si producono nel liquido sotto l'influenza del campo elettrosta- 
tico, o alle rotazioni che le sfere compiono sotto l'influenza del campo, 0 

{) W. Konig, Wied. Ann. 1885, 25, pag. 618; Pacher e Finazzi, Atti R. Ist. Ven. 


1899-1900, 59, parte II, pag. 389. : 
(2) G. Quinke, Wied. Ann. .1897, 62, pag. 1; U. Duff, Phys. Rev. 1896, pag. 23. 
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finalmente ad un fenomeno d'isteresi dielettrica della sostanza costituente la 
sfera. Tutte queste possibili cause d'errore rendono un po’ dubbia l’attendi- 
bilità dei risultati ottenuti dal Quincke. 
Meno criticabili sono le esperienze del Duff: per determinare la costante 
di attrito egli misura il tempo che una pallina di vetro o di piombo oppure 
una goccia di mercurio impiega a cadere per un certo tratto nell’interno 


Z 


della massa liquida; ora ci si può domandare se si è sicuri che nel tratto 
di liquido in cui v'è il campo, le palline cadano verticalmente oppure, grazie 
ad una dissimetria o a qualche traccia di conducibilità del liquido, la pallina 
non subisca delle rotazioni che naturalmente porterebbero una notevole causa 
d'errore. Al primo dubbio Duff risponde con esperienze di controllo; quanto 
al secondo dubbio potrebbe opporsi la considerazione che da queste esperienze 
risulterebbe che l'influenza del campo elettrostatico non è, per così dire, 
dello stesso segno per tutti i liquidi, per esempio si risolverebbe per l'olio 
di castoro in un aumento, per l'olio pesante di paraffina al contrario in una 
diminuzione di viscosità; in ambedue i casi l’effetto è piccolissimo e dello 
stesso ordine degli errori d'osservazione. 

Ad ogni modo, come si vede da questo breve riassunto, le esperienze 
su questo argomento non sono molte nè concordanti; ho creduto perciò non 
inutile istituire alcune esperienze sulla questione cercando di usare un me- 
todo che fosse il più possibilmente al coperto da obbiezioni. 

Il metodo da me usato è quello ideato dall’Helmholtz e studiato ed 
usato da O. E. Meyer, consistente nel misurare lo smorzamento di un vaso 
cilindrico o sferico, contenente il liquido da studiare, appeso ad un sistema 
monofilare o bifilare di torsione. 

La disposizione sperimentale è senz'altro evidente dalla figura qui ri- 
portata. 
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Il liquido da studiare è contenuto nel condensatore cilindrico C formato 
da due dischi metallici separati da un anello di ebanite portata a pulimento 
colla massima cura ; il liquido viene introdotto nel condensatore per un foro 
praticato nel piatto superiore, foro che durante le esperienze viene chiuso 
mediante un piccolo dischetto di vetro. Il piatto superiore porta un attacco M 
per sospensione bifilare con lo specchietto S, il piatto inferione porta uno 
stilo d'ottone lungo circa 30 cm. P alla cui estremità è fissato un filo di 
platino platinato e arroventato e raffreddato più volte. L'estremità inferiore 
di questa punta di platino viene a trovarsi immersa in una bacinella B conte- 
nente acqua salata e sostenuta da uno zoccolo Z di paraffina. Il sistema bifilare 
è formato da due fili di acciaio molto lunghi fissati ad una testa di torsione in 
ottone. L'acqua della bacinella è in comunicazione metallica col bottone B 
dell'armatura interna di una bottiglia di Leyda la cui armatura esterna è al 
suolo, e quindi col piatto p di un isolatore Mascart di fronte al quale piatto 
trovasi un punto p' in comunicazione con un polo del secondario d'un 
rocchetto, l'altro polo del quale è a terra insieme colla testa di torsione del 
bifilare. 

Onde evitare variazioni dannose di temperatura, le esperienze vennero 
eseguite nella camera a temperatura costante situata nelle cantine del R. Isti- 
stuto Fisico di Roma (!); la testa di torsione era fissata alla volta della 
camera. 

Le esperienze si conducevano sempre alternatamente col condensatore 
scarico e carico e si seguiva rigorosamente questo procedimento : Si scostava 
l'apparecchio dalla sua posizione d'equilibrio di 90° e lo si lasciava oscil- 
lare finchè sulla scala di un cannocchiale posto alla distanza di m. 1,80 
dallo specchio si aveva un'ampiezza di oscillazione di 20 cm. Si leggevano 
allora le elongazioni massime, poi si aspettava che si compissero 7 oscilla- 
zioni semplici e quindi di nuovo si faceva una seconda lettura, poi si aspet- 
tavano altre 7 oscillazioni e si faceva la terza lettura e così di seguito 
per almeno 10 volte, e questo sempre esattamente lo stesso per ogni serie 
di osservazioni. 

Per calcolare il decremento logaritmico delle oscillazioni si fece uso 
della seguente formula che si ricava subito dalla teoria degli errori: 


(REIT SA So + (n — 3) log da Ed 
a I 
la TR IRIS... JR 


dove 4; è il decremento logaritmico relativo a un gruppo di 7 oscillazioni 
semplici consecutive, 7 è il numero (sempre pari) dei gruppi, ognuno di 7 


(1) Le variazioni di temperatura dal principio alla fine di ogni serie di misure non 
raggiunsero mai il decimo di grado. 


RenDICONTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 48 
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oscillazioni, osservati, Ao A: As Az... A, sono le ampiezze iniziali e suc- 
cessivamente alla fine di 1, 2, 3, ... ecc. gruppi di 7 oscillazioni l'uno. Per 
comodità, trattandosi solo di misure relative, si usarono i logaritmi decimali 
invece dei naturali. 

I liquidi adoperati furono tre: benzolo, xilolo, petrolio, non potei spe- 
rimentare altri liquidi, come il celoroformio, nitrobenzolo, solfuro di car- 
bonio ecc. perchè intaccano l’ebanite, nè gli olii perchè essendo troppo vi- 
scosì, data la velocità di rotazione che non può essere molto grande se si 
vogliono fare buone letture al cannocchiale, essi seguono il movimento del 
condensatore troppo e non esercitano quindi un'azione smorzante sulle oscil- 
lazioni. 

I condensatori adoperati furono due: il primo aveva le seguenti di- 
mensioni: Diametro esterno mm. 200; diametro interno mm. 178; distanza 
dei piatti mm. 15; distanza dei fili del bifilare in basso mm. 64. 

I piatti erano d'alluminio, ma per avere dei decrementi non eccessiva- 
‘ mente grandi si dovette gravare il sistema con dei pesi di piombo per aumen- 
tarne l'inerzia. I pesi erano formati da due anelli di piombo del peso l’uno 
di grammi 1145 per le esperienze di controllo a condensatore vuoto, l’altro 
di grammi 347 per le esperienze a condensatore pieno. 

Il secondo condensatore aveva le seguenti dimensioni: diametro esterno 
mm. 165; diametro interno mm. 145; distanza dei piatti mm. 14; distanza 
dei fili del bifilare in basso mm. 40. 

I piatti erano d'ottone dello spessore di mm. 2, quindi non occorsero 
sovraccarichi onde avere uno smorzamento non troppo grande. 

In tutte le esperienze pot, tanto con l'uno quanto coll’altro condensa- 
tore la distanza del bifilare in alto era di mm. 19, e la lunghezza di 
mm. 2500; i fili erano d'acciaio del diametro di mm. 0,2. 

Per essere ben sicuri che il campo realmente esisteva nel condensatore 
alla fine di ogni esperienza compiuta col condensatore carico, si avvicinava, 
un 20” circa dopo interrotta la corrente nel rocchetto, al bottone B' della hot- 
tiglia di Leyda un filo in comunicazione coll’armatura esterna e si guardava 
se si otteneva una scintillina; tutte le volte che questa non scoccava sì 
trascurava la serie fatta e si ripuliva l’ebanite fino a riottenerla. 

Ciò posto ecco senz'altro i risultati delle esperienze: 


Primo condensatore. 


Dapprima ricercai, operando a condensatore vuoto, se l’elettrizzazione dei 
piatti poteva generare una perturbazione, ma come si vede dalla seguente 
tabella ciò non fu a temersi: 
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Data | Scarico | Carico 
lb marzo. 0,00092 0,00090 
91 91 
89 90 
Condensatore /16 marzo . . 90 89 
vuoto \ 
91 90 
992 91 
Media 0,00091 0,00090 


Ora, tenendo presente che, data l'indole delle letture e le condizioni dell’espe- 
rienza, non sì potè mai evitare un errore di un'unità almeno nella terza de- 
cimale, ne viene che i due decrementi debbonsi ritenere eguali, l'effetto quindi 
che si noterà non è dovuto ad una causa d'errore inerente al moto del con- 
densatore elettrizzato. 


Benzolo. 
Data Scarico Carico 
00 Marzo . . 0,17772 
0,17663 0,17862 
0,17713 0,17861 
o leamarzonet 0,17832 
0,17715 0,17798 
0,17789 0,17807 
1 aprile .. 0,17905 
0,17632 0,17907 
0,17600 0,17903 
Media 0,176977 0,178594 


Come si vede dunque per il Benzolo l’effetto prodotto dal campo elet- 
trostatico sarebbe un aumento di viscosità di circa il 1,5 °/ 

Essendosi, in seguito a un tentativo di sperimentare sul cloroformio, 
guastato il primo condensatore, feci costruire il secondo che è quello che mi 
servi per tutte le altre esperienze. 
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Secondo condensatore. 


Il primo liquido studiato con questo nuovo condensatore fu lo xilolo; 
ecco i risultati: 


Xelolo. 
Data | Scarico | Carico 
Oa prile are 0,09009 
0,09056 0,99304 
0,08947 0,09284 
6 aprile... 0,09248 
0,09038 0,09196 
7 rile... 0,08993 ( 
SE 0,09207 
0,08954 


Media 0,089995 0,092478 


cioè l’effetto è un aumento di circa il 3 °/o. 
Riprovando di nuovo il benzolo ottenni: 


Benzolo. 
Data | Scarico | Carico 
14 aprile . . 0,09054 
0,09925 0,09145 
0,09040 0,09193 
0,09093 0,09167 
Media 0,09028 0,09167 


cioè di nuovo un effetto di circa 1,5 °/.. 

Procedetti poi ad un confronto fra il comportamento del petrolio e dello 
xilolo, anche per vedere se i risultati ottenuti collo stesso liquido in giorni 
diversi intramezzati da giorni in cui si sperimentò con altro liquido, fossero 
paragonabili fra loro e presentassero un certo accordo. 

Prima di fare questo controllo volli appurare se anche con questo con- 
densatore non eravi a temere cause di errore esterne, e perciò feci ancora 
delle esperienze col condensatore vuoto. 


Condensatore 


vuoto 
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Data 


15 aprile . . 


Media 


| Scarico Carico 
0,00099 
0,00101 0,00098 
0,00101 0,00100 
0,00099 0,00100 
0,00100 0,00101 
0,00100 0,00100 


Ecco quindi le .serie dei confronti fra xilolo e petrolio: 


Xilolo. 
Data | Scarico | Carico 
15 aprile . . 0,09300 
0,09053 0,09260 
0,09056 0,09227 
16 aprile .. 0,09227 
0,09025 
0,09265 
0,08900 
0,09245 
Media 0,09008 0,092599 
Xilolo. 
Data | Scarico Carico 
25 aprile .. | 0,09100 
0,09093 0,09302 
0,09165 0,09232 
26 aprile . . 0,08944 
0,09284 
0,08954 
Media 0,090512 0,092726 


Petrolio. 
Data | Scarico Carico 
20 aprile . . 0,12154 
0,12177 0,12384 
0,12155 0,12337 
aprile . . 0,12311 
21 aprile 0,12202 
0,12289 
22 aprile .. 0,12199 
0,12323 
0,12167 
Media (),121757 0,123288 
Petrolio. 
Data Scarico Carico 
27 aprile 0,12159 
0,12218 
0,12010 
30 aprile .. 0,12261 
0,12185 0,12345 
4 10 0,12208 
maggio 0;12298 
0,12176 
Media 0,121876 0,122792 
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In media dunque abbiamo: 


i Scarico 0,090296 Scarico 0,121816 
Xilolo Petrolio < 
Carico 0,092662 | Carico 0,123040 
Dunque, riassumendo abbiamo per il benzolo un aumento dell’ 1,5 °/0, 
per lo xilolo di circa il 4°/, per il petrolio di circa l'1°/,. 
La differenza di potenziale fra i due piatti del condensatore fu di circa 
15000 Volta e tale si mantenne durante tutte le esperienze sopra ricordate. 


Fisica. — Paragone fra le radiazioni attinica e termica del 
sole a Castelfranco V. nell'estate del 1903. Nota del dottor 
D. PACINI, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


In questa Nota sono esposte alcune serie di misure di radiazione atti- 
nica solare e radiazione calorifica fatte simultaneamente nel medesimo luogo, 
nelle diverse ore del giorno. 

Oltre a stabilire l'andamento della intensità relativa di ciascuna ra- 
diazione col variare dell'altezza del sole sull'orizzonte, mi proposi di fare il 
paragone tra l'assorbimento che le due radiazioni rispettivamente subiscono 
attraverso gli strati atmosferici. i 

La variazione della intensità della radiazione attinica venne studiata 
sperimentando con l'attinometro fotoelettrico dei sigg. Elster e Geitel (!): 
una palla di zinco di cm. 2°/, di diametro amalgamata di recente e chiusa 
in un involucro metallico può essere esposta, mediante un foro di 20 mm. 
di diametro, ai raggi solari. Essa è in comunicazione con una delle armature 
di un condensatore e con un elettrometro di Exner. L' involucro metallico 
che contiene la sfera, l’altra armatura del condensatore e la scatola del- 
l'elettrometro sono posti al suolo. 

Nell’adoperare questo apparecchio è importante la sona dello stato 
superficiale della sfera di zinco, ciò che si ottiene facilmente con la pratica 
nella amalgamazione della palla: questa, che deve essere di zinco puro, va 
immersa nel mercurio ben secco, quindi strofinata con carta smerigliata finis- 
sima e successivamente con carta seta finchè la superficie rimanga tersissima 
e splendente, con che la palla è pronta per far la misura che deve seguir 
subito questa operazione. 

Il diametro del foro pel quale la Tuco va a colpire la sfera deve esser 
scelto opportunamente: così anche è essenziale l’uso del condensatore che 
era costituito di quattro laminette di stagnola ciascuna di cm? 69 di su- 
perficie, separate da uno strato di paraffina e riunite due a due. 

(1) I. Elster e Geitel, Akademie der Wiss. Wien. Bd. 101, 1892. 


(lg) 
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Per sperimentare si carica il sistema con una pila Zamboni negativa- 
mente ad un dato potenziale; si espone la palla alla luce e, dopo un certo 
tempo, si ridetermina il potenziale. 

Ammettendo che il coefficiente di dispersione della elettricità sopra una 
palla di zinco sia una funzione lineare dell’ intensità della radiazione (deter- 
minando mediante un'esperienza preliminare l'elettricità che si disperde attra- 
verso il sostegno quando la palla non è esposta), si può subito avere il 
valore dell’effetto fotoelettrico, cioè la misura relativa della intensità della 
radiazione attinica J dalla formula ('): 

C Vo 


FIUVA loo 


o, Vo) 
Shay 


J 95 yi 


l 

Ove Vo è il potenziale iniziale, V quello dopo l'esposizione, V' il po- 
tenziale a cui si giunge quando la palla non è esposta, C la capacità del 
sistema, £ la durata della esposizione, è il fattore di dispersione della super- 
ficie indipendente dalla J e dal potenziale della sfera. 


Facendo in modo che C sia costante e d costante e ponendo # = 1 
C 


fast 1, allora da quella formula si ha l’intensità della radiazione in unità 
arbitrarie. 

La durata dell'esposizione, misurata rigorosamente, era nel caso mio di 
l'o di 30" a tenore della intensità della radiazione, e per le misure su cui 
riferisco furono scelti giorni in cui le condizioni del cielo rimasero sensibil- 
mente costanti; scartando senz'altro quelle giornate in cui sopravvennero 
perturbazioni meteoriche, cosicchè si può ammettere che le condizioni del 
cielo, almeno durante la misura, non subissero cambiamenti. 

Il sistema veniva inizialmente caricato sempre allo stesso potenziale. 
Trattandosi di misure di paragone, i valori di J che qui compariscono hanno 
solo un valore relativo. 

Contemporaneamente a queste misure venivano eseguite le altre relative 
alla radiazione termica, per le quali mi servii dell’attinometro di Crova (?). 
Consiste, come è noto, in un termometro ad alcool con indice di mercurio a 
bulbo annerito con gran cura, protetto da un involucro sferico metallico e che 
può esporsi ai raggi del sole mediante un'apertura praticata nell'involucro. 

Questo istrumento, dopo che ha preso la temperatura dell'aria, lo si lascia 
all'ombra per qualche minuto e si fa la lettura, quindi si espone il bulbo 
termometrico alla radiazione solare, pel medesimo tempo, e si torna a leggere, 
quindi si ripone lo schermo e si osserva il raffreddamento. 

Ammettendo che le deboli variazioni di temperatura siano proporzionali 
alle velocità di raffreddamento e di riscaldamento che si misurano, sì può 


(1) Elster e Geitel, 1. c. 
(®) Annales de Chimie et de Physique, V Série, vol. XI e XIX. 
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di qui avere una misura relativa della intensità della radiazione calorifica 
del sole. 

Queste osservazioni vennero fatte in pianura a circa 40 metri sul mare, 
nella aperta campagna presso l'Osservatorio della Stazione grandinifuga di 
Castelfranco- Veneto. 

L'andamento della intensità delle radiazioni col variare dell'altezza del 
sole sull’orizzonte si può rappresentare con la formula di Lambert: 

LR 1 
J=J, 82 ® : Q=9, psen nh 
dove J ed £ sono le intensità osservate rispettivamente della radiazione atti- 
nica, e della termica; /% l'altezza del sole sull'orizzonte; Jo, 20,4 e d dei 
coefficienti da determinarsi. 

Di questa formula mi sono servito per la determinazione del coefficiente 
di trasmissibilità o trasparenza propria di ciascuna radiazione. 

Nelle tabelle che seguono sono esposti i risultati delle osservazioni: sì 
ha una tabella per ogni giorno di osservazioni. Nelle singole colonne com- 
pariscono i diversi dati nell'ordine che segue: l’ora di osservazione in tempo 
vero, corrispondente all'altezza del sole X, J (valore della intensità della 
radiazione attinica) osservato; J calcolato; differenza fra i due valori; £ (in- 
tensità della radiazione termica) osservato; £ calcolato; differenze; 9g valore 
del rapporto tra i due coefficienti di trasparenza, & e d relativi alle due 
radiazioni calcolati rispettivamente dalla formula di Lambert: 

T= Jan : alors 
sostituendo a J, 2 ed Ri valori osservati, a Jo ed 2, quelli calcolati dalla 
serie di osservazioni coi minimi quadrati, ammettendo che detti valori non 
variino sensibilmente durante la giornata (questa supposizione si può adottare 
perchè se si ripete il calcolo prendendo le osservazioni due a due si riscon- 
trano per a e d valori sensibilmente costanti). 

Nell'ultima colonna compariscono le condizioni del cielo. Il criterio che 
seguii per definire le condizioni di trasparenza dell’aria nei giorni di osser- 
vazioni fu il seguente: fissai dei punti visibili dal luogo dove facevo le 
mie osservazioni, posti successivamente a distanze che stavano fra loro all’in- 
circa come 1 sta a 4/5, sta a 8/;, sta ad 1/, ecc. 

Il più lontano situato a circa 30 km. era un gruppo di roccie del monte 
Grappa (altezza m. 1750). Il valore della trasparenza lo desumevo dalla 
distanza del luogo che si scorgeva nettamente in tutti i suoi contorni. 

Alle tabelle è annessa una tavola ove sono disegnate le curve che danno 
l'andamento delle intensità delle due radiazioni nelle diverse ore del giorno 
22 agosto. La curva superiore è relativa alla radiazione termica, la inferiore 
alla attinica. I punti congiunti con tratti rettilinei stanno ad indicare i valori 
sperimentalmente osservati. Sulle ascisse sono riportate le ore (1 ora = 1 cm.), 
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e sulle ordinate i valori di J ed £ (ogni unità di J corrisponde ad 1 mm.; 
edi £a4mm.) 
Descrivendo le curve relative agli altri giorni di osservazioni, si riscon- 
trerebbe un analogo andamento. 


16 Agosto. 
Ora ’} oss. cale.| DIÎE- | Moss. tri Cia IA | Stato del cielo 
colato 
6h44% | 17°.41/ | 7.9) 5.8|-+2,1|12.0/12.3|— 0,3) 2.02 | Cielo sereno purissimo, aria 
7. 44 28. 8 |21.4|18.4/+ 3,0] 14.4) 15.1[— 0,7] 2.03 calma (giorno precedente 
8. 44 88. 14 |29.8|30.2/— 0,4|16.1| 16.6|— 0,5] 2.22 |. pioggia abbondante). 
9 44 47. 23 |39.4|38.9/+ 0,5] 17.71 17.4/+ 0,3] 2.25 | Il cielo si mantiene tale tutta 
10. 44 54. 84 |50.8| 44.3/+ 6,5] 18.9 17.8|+- 1,1] 2.10 la giornata. 
11. 44 58. 13. | 55.0] 46.6/+ 8,4| 19.0| 18.0|+- 1,0] 2.04 | Trasparenza dell’aria = 1. 
12. 44 57. 2 | — |45.8| — |18.5| 17.9/+0,6| (2.24) 
13. 44 51. 381 |46.0| 42.1|+- 3,9] 17.9] 17.6|4- 0,3! 2.11 
lA. 54 41. 41 |28.5| 33.7|— 5,2] 17.0|16.9|+- 0,1] 2.51 
15. 54 31. 50 | 16.6] 22.9|— 6,3] 15.5] 15.8|_— 0,3] 2.62 
16. 54 21. 27 | 6.7|10.0/— 8,3] 12.0) 13.4|— 1,4| 2.48 
17. 44 12. 48 | 1.8] 1.7|+-0,1| 10.7] 9.8|+ 0,9] 2.25 
Valori delle costanti : 
So=l48 0:20 
o, = (SMS b=-M01536 
22 Agosto. 
6. 45 17.2 | 3.9, 8.7|+ 0,2] 12.7] 12.9(— 0,2| 2.36 | Cielo sereno appena nebbioso 
7. 45 27.27 | 9.3|13.0|— 3,7|15.0| 15.1|— 0,1] 2.80 durante tutta la giornata. 
8. 45 37. 25 |20.2 22.0|— 1,8| 16.5] 16.2/4+- 0,3) 2.57 | Aria calma. 
9. 45 46. 20 |32.0) 28.7|+- 8,3] 16.9] 16.7|+- 0,2| 2.24 | Trasparenza dell’aria 4/s. 
10. 45 58. 8 |34.8)32.8|+ 1,5] 17.4] 17.04 0,4| 2.37 
ll. 45 56. 21 |38.6|34.5|+ 4,1| 180] 17.24 0,8] 2.30 
12. 45 54. 55 |35.2|38.7/+ 1,5] 17.9 17.1|+ 0,8) 2.43 
18. 45 49. 21 | — |306|] — |16.9|16.8|+ 0,1| 2.42 
14. 45 41. 6 |31.0) 24.9/+ 6,1] 16.2 16.4|— 0,2] 2.07 
15. 45 51. 26 |119|16.7[— 4,8] 14.6] 15.6|— 1,0] 2.78 
16. 45 21. 8 | 8.8) 7.0[+-1,8|13.4|14.0/— 0,6| 2.19 
WU. 45 8.00 1 -|-1 —- l 9.1110.7/— 1,61 — 
Valori delle costanti: 
Jo =21006 ME L00 
a = 0,365 bi ‘MOSS 


RenpIcontTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 
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1° Settembre. 


Diffe- 


9) 


Diffe- 


Ora J oss./Jcalc. Tea DOS8. Meat | sonza q Stato del cielo 
(Rolato 
6h.48m | 14°36" | 1.4| 1.8|— 0,4 6.0|10.3|— 4,8] 2.50 | Cielo leggermente nebbioso 
7. 48 24. 57. | 9.5|11.7/— 2,2) 11.9|13.5|— 1,6] 2.75 | Aria calma. 
8. 48 84. 46 |20.9| 23.8|— 2,9| 14.8] 15.1|— 0,3| 2.84 | Trasparenza dell’aria */. 
9. 48 43. 25. |29.5| 33.6|— 4,1| 15.9] 15.9] — | 2.92 
10. 48 49. 53. | 39.2] 39.9| — 0,7| 17.9 16.3|.+ 1,6] 2.90 
11. 48 92. 58. |42.1] 42.4 — 0,8] 18.9] 16.5|4+ 2;4| 2.99 
12. 48 51. 38. |38.5|41.3|— 2,8 18.5|16.4[+2,1| 3.10 
13. 48 46. 17 | 34.0) 36.5|— 2,5] — |16.0| — | 2.66 
14. 48 38. 21 |33.1|28.0|+ 5.1| 17.0] 15.4/+ 1,6| 2.55 
15. 48 28. 53. | 25.2|16.5|+ S| — |143| — | 2.67 
16. 48 18. 40 | 7.0] 49|/—2,1|11.8| 11.9/— 0,6] 2.35 
17. 48 811. |]-|-=- | = | 8.2] 6.1|.4-2,1] — 
Valori delle costanti : 
Ji, =4180 o,,= 20,4 
a — 035 bi —N0}842 
3 Settembre. 
71481 | 924995" 113.6] 14.6]—1,0| 13.3] 15.7|— 2,4) 241 Sereno, aria calma. 
8. 48 34./12° | 26:8| 27.9|— 1,1|15.6|16.7| 1,1| (2.47 | Cielo leggerissimamente neb- 
9. 48 42. 478511) 38.2/— SA D7:4| 17.24 0,2] |2.67 bioso. i 
10. 48 49. 11 |<. |44.5) — |19.1|1741+ 1,7] (2:51)| Trasparenza = 4. 
11. 48 52. 9. | 51.6| 47.1/+- 455) 19/6] 17.5) 2;1| \2.55 
12. 48 50. 50. | 47.8] 46.0|+-1,8| 18.5| 17.51+ 1,0] 2.54 
13. 48 45. 88 |41.6| 41.4/+-0,2| 18.1] 17.3/+ 0,8] 2.56 C 
14. 48 37. 45. | 37.7| 3244-53] 18:0|16.9/+- 1,1| (2.37 
15. 48 28. 20 |18.1| 20.0|— 1,9| 15.9] 16.2] — 0,8] ‘2.60 
16. 48 18.9 6.8] 6.5|-- 0,3| 12.0/14.5|— 2,5] 2.84 
17. 48 7.13 | —- 1—- | =@/M00] 91]+-0,9| 1 — 
Valori delle costanti : 
J,=170 2, = 19,8 
Ari 0308 Dix MOIO 
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4A Settembre. 


3 a] 100 


8. 48 34. 
9. 48 42 
10. 48 48 
11. 48 51 
12. 48 50 
15. 48 45 
14. 48 37 
15. 48 Dia 
16, 48 17 
17. 48 7 


. 14 


J oss.'Jcale. 


4,3 


Diffe- SL | Diffe- 
renza |20sS-| cal- | renza 
colato 


Stato del cielo 


2.6/+ 1,7| 9.1| 1L.1|— 2,0 


16.9| 22.3|— 5,4| 13.9/ 14.4[— 0,5 
33.6] 32.7/+ 0,9| 14.2] 15.1/— 0,9 
44.0| 39.5|+ 4,5] 15.2] 15.4|-- 0,2 


45.7 
40.3 


42.8|+ 3,4| 18.1] 15.5/+ 2,6 
41.0/— 0,7| 17.4] 15.4/+- 2,0 


33.0| 35.6| — 2,6| 14.8| 15.2|— 0,4 
32.0] 26.4|+ 5,6|14.5| 14.5] 0,0 
14.2] 14.4|— 0,2] 13.9] 13.7[+- 0,2 
3.4|— 1,8] 12.0| 11.6|+ 04 3.58 


2.1 
0 


= | 6.5] 6.1]+-0,4 


2.47 | Sereno leggermente nebbioso 


3.45 
2.85 
2.76 
3.20 
3.39 
3.13 
2.64 
3.05 


Valori delle costanti: 


durante tutta la giornata. 


Trasparenza dell’aria = 1/s. 


Dalle tabelle che precedono apparisce che il coefficiente di trasparenza 
relativo alla radiazione calorifica è circa due volte e mezzo quello relativo 
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alla radiazione attinica; il rapporto fra i due è quasi costante per le diverse 
altezze del sole in uno stesso giorno. 

Nella tabella che segue figurano nella prima colonna i giorni di osser- 
vazioni scritti nell'ordine crescente della trasparenza dell’aria relativa a 
ciascuno di essi; nella seconda colonna il valore di detta trasparenza, e 
nella 3 il valore medio di g in ciascun giorno, moltiplicato per cento; 


TABELLA. 
Valore n 
Data del giorno della Valore medio 
trasparenza di g 
4 Settembre. . Illo 304 
1 2) ANO 56 275 
3 ” DI 4/5 250 
22 Agosto... . 4/5 241 
16 sE | 1 224 . 


È interessante vedere come con l'aumentare della trasparenza dell’aria 
diminuisca il valore di g: il che pone in evidenza il fatto che aumentando 
la nebulosità del cielo, il coefficiente di trasparenza per la radiazione atti- 
nica del sole diminuisce relativamente a quello proprio della radiazione 
termica. ; 


Fisica. — Sulla determinazione della tensione superficiale dei 
liquidi coi metodi delle goccie cadenti e delle bolle gazose. Notà 
di G. GuGLIELMO, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Chimica. — Sw dosaggio dell’idrazina e di alcuni suoi de- 
rivati (*). Nota di Enrico Rimini, presentata dal Socio E. PATERNÒ. 


Alcuni anni or sono, ho proposto un metodo di dosaggio dell’ idrazina 
basato sulla reazione che avviene fra questa e l’acido iodico di modo che 
è possibile, determinando l'acido iodico in eccesso, risalire alla quantità della 
base che è stata ossidata. 

Espongo ora un nuovo metodo di dosaggio dell’idrazina e di alcuni suoi 
derivati il quale non soltanto è esatto come il precedente, ma presenta al- 
tresì utili applicazioni di cui esporrò in seguito. 


(1) Lavoro eseguito nel Laboratorio chimico della Sanità. 


— 377 — 

Curtius e Jay sin dal 1889, nel loro classico studio sull'idrazina, ave- 
vano notato il fortissimo potere riduttore di questa sostanza la quale, fra 
altro, messa a contatto con un sale mercurico, in soluzione alcalina, lo de- 
compone sino a mercurio metallico passando attraverso un sale doppio di 
mercuriodiammonio. 

Traendo profitto di questa proprietà, ho pensato di determinare l’idra- 
zina per mezzo del cloruro mercurico, raccogliendo l'azoto che si svolge nella 
reazione. Se in un apparecchio Schultze-Tiemann si fanno bollire insieme 
quantità note di solfato d’idrazina con una soluzione di cloruro mercurico e, 
dopo avere eliminata completamente l’aria, si fa entrare nell’apparecchio 
un po di soda concentrata, si svolge azoto in quantità costantemente pro- 
porzionale all’idrazina impiegata e tale che dimostra come tutta l’idrazina 
venga decomposta secondo la seguente equazione: 


N.H,.H,$0, +6KOH +2HgC1° = K,S0, +4KC01+ 2Hg+ N° + 6H,0 


A conferma di ciò riporto alcune fra le numerose determinazioni eseguite 
con una soluzione contenente in un litro gr. 13 di N,H,.H.S0,. 


I. cc. 13 diedero ce. 31,7 di azoto misurati alla temperatura di 19° 
ed alla pressione di 756 mm. i 

II. cc. 14 diedero cc. 84,65 di azoto misurati a 22° e 765 mm. 

III. cc. 14 diedero cc. 34,4 di azoto misurati a 19° e 756 mm. 

IV. cc. 14 diedero cc. 34,4 di azoto misurati a 19° e 750 mm, 

V. cc. 12 diedero cc. 29,8 di azoto misurati a 20° e 755 mm. 


In cento parti: 


Calcolato Trovato 
IL II IMI. IV. V. 
N = 21,588 DIRO ee 270 


Come si vede la percentuale dell’azoto trovata, è in lievissimo eccesso 
rispetto a quella calcolata. Fa eccezione la prima analisi; in questa peraltro 
è da notare che allorquando si fece bollire la soluzione del solfato d’idra- 
zina col cloruro mercurico, si ebbe un leggero intorbidamento dovuto pro- 
babilmente alla formazione di piccole quantità di un sale complesso dal quale 
l’idrazina non è più spostata allorquando s introduce la soluzione di soda. 

A questo inconveniente si pone facile riparo, facendo bollire la miscela 
dei sali d’idrazina e di mercurio acidificata come appunto è stato fatto nelle 
analisi successive. 

È previdibile che tale metodo sarà applicabile ad altri composti del 
tipo generale R — HN — NH,, ed anzitutto a quelli che sono suscettibili 
di idrolisi con formazione d'idrazina. 
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Per ora le mie esperienze sono limitate alla semicarbazide. 

Il modo di operare non viene affatto modificato poichè, mentre per 
eliminare l’aria si scaldano le soluzioni del sale di semicarbazide col clo- 
ruro mercurico lievemente acide ad es.: per acido cloridrico, avviene il pro- 
cesso idrolitico pel quale la semicarbazide si scinde in acido carbonico clo- 
ruro di ammonio e cloridrato d’idrazina; per cui si è ricondotti al caso 
precedente. 

La reazione viene quindi espressa dalle seguenti uguaglianze: 


H.N— CO — HN — NH,.HC1+-H,0 + 2HC1=N,H,(HC))?. + NH,C1+C0? 
N.H, (HC1)® -- 6KOH + 2Hg01* = 6K01-+ 2Hg + N° + 6H?0. 


In questo caso le determinazioni furono fatte con una soluzione  deci- 
monormale di cloridrato di semicarbazide e, come dimostrano i sotto riportati 
numeri, i risultati sono veramente soddisfacenti : 


I. cc. 10 diedero cc. 24,7 di azoto misurati a 22° e 762 mm. 
II. cc. 13 diedero ce. 32,4 di azoto misurati a 22° e 762 mm. 
III. cc. 14 diedero cc. 34,65 di azoto misurati a 22° e 762 mm. 
IV. cc. 14 diedero cc. 34,45 di azoto misurati a 19° e 764 mm. 


In cento parti: 


Calcolato Trovato 
IG II. 1000, IV. 
N—= 25,11 25,16 25,99 ‘25,21 25,52 


Fra le applicazioni, cui ho accennato nell’inizio di questa Nota, esporrò 
in primo luogo quella dell'analisi dei semicarbazoni. 

Avendosi un semicarbazone, questo per azione degli acidi minerali di- 
luiti si scinde nel chetone o nell'aldeide corrispondente e nal sale di semi- 
carbazide che a sua volta si scompone come è già stato detto. 

Nell’analisi di un semicarbazone dunque non si potrà dosare con questo 
metodo l’azoto totale; bensì solamente quello idrazinico. 

Riporto le analisi di alcuni semicarbazoni appositamente scelti come 
quelli che sembrerebbero presentare le maggiori difficoltà, perchè oltre al- 
l'essere insolubili anche nell’acqua calda, derivano da chetoni trasportabili 
dal vapor d’acqua. 


Semicarbazone del mentone. 
Gr. 0,3820 di sostanza diedero cc. 44,4 di azoto misurati a 20° e 759 mm. 


di pressione. 
In cento parti: 


Calcolato 
per CoHis=N— NH —C0—NH; Trovato 
Azoto idrazinico = 13,27 13,29 
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Semicarbazone del fencone. 


I. Gr. 0,2446 di sostanza diedero cc. 29 di azoto misurati a 21° e 759 mm. 
di pressione. 

II. Gr. 0,1936 di sostanza diedero cc. 23 di azoto misurati a 20° e 757 mm. 
di pressione. 
In cento parti: 


Calcolato Trovato 
per CoHi=N—NH—C0— NH; IE J0L 
Azoto idrazinico = 13,39 AAT 


Semicarbazone del tannacetone. 


I. Gr. 0,2280 di sostanza diedero cc. 27,5 di azoto misurati a 20° e 756 mm. 
di pressione. 

II. Gr. 0,2376 di sostanza diedero cc. 28,3 di azoto misurati a 22° e 757 mm. 
di pressione. 
In cento parti: 


Calcolato Trovato 
per (Ciolehà i N = NH a (010) a NH; IC II 
Azoto idrazinico = 13,39 le 949 


Tali risultati oltre a dimostrare che si possono identificare i semicar- 
bazoni determinandone l’azoto caratteristico in modo più rapido ed altret- 
tanto esatto quanto determinandone l'azoto totale col classico metodo Dumas, 
sono una riprova della bontà del metodo di dosaggio della semicarbazide, e 
quindi dell’idrazina, poichè è ovvio che i semicarbazoni si hanno ad uno 
stato di purezza maggiore e più facilmente controllabile di quello che non 
sì possa ammettere per un sale di semicarbazide. 


Da quanto è stato detto, emerge che nelle determinazioni fino ad ora 
esposte si era in presenza di un eccesso di sale mercurico rispetto a quello 
d'idrazina o di semicarbazide. Ho potuto per altro convincermi che se invece 
sì opera con un eccesso di sale di idrazina, tutto il cloruro mercurico viene 
ridotto a mercurio metallico con produzione di una quantità di azoto pro- 
porzionale al sublimato impiegato e conformemente alla equazione esposta 
pel dosaggio dell'idrazina. 

Ne viene di conseguenza che la reazione si presta per la determinazione 
del cloruro mercurico, come già intravvide il Purgotti in un suo lavoro intorno 
all'impiego del solfato d' idrazina in analisi quantitativa. 
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Ed è appunto questa un'altra applicazione del metodo. 
Per il dosamento di questo sale conviene distinguere due casi: 


I. Allorchè si abbia una soluzione diluita (cioè meno dell’'1°/;). 
II. Allorchè trattasi di soluzioni concentrate o sale in polvere. 


Nel primo caso essendo relativamente piccola la quantità di gas che si 
svolge, per un volume abbastanza rilevante di soluzione, è consigliabile ope- 
rare a caldo coll’apparecchio Schultze-Tiemann seguendo le modalità indicate 
per la determinazione dell'idrazina, la quale deve essere naturalmente in 
eccesso. 

Allorquando abbiansi soluzioni concentrate riesce assai comodo di ope- 
rare direttamente a freddo servendosi dell’azotometro di Lunge o di Knopp 
e Wagner, e misurando il volume dell’aria spostata dall’azoto svoltosi nella 
reazione. 

Nello scompartimento esterno della bottiglia, in cui deve avvenire la 
miscela, si pongono le soluzioni dei sali di mercurio e d'idrazina, in quello 
interno la soluzione concentrata di soda. 

Riporto i risultati di parecchie analisi, delle quali quelle della prima 
tabella si riferiscono a soluzioni diluite ed a determinazioni fatte coll’appa- 
recchio Schultze-Tiemann, quelle della seconda a soluzioni concentrate dosate 
a freddo con gli azotometri su indicati. Si noti poi che in tutte queste solu- 
zioni era contenuto di cloruro sodico circa il decuplo della quantità di su- 
blimato. 


Cloruro mercurico 


Soluzione analizzata Acido Cloridrato Azoto trovato 
Sa iogc|.dildrazinafiipuemei tc pit 00 
cloridrico 
Titolo diluito | Soluzione 
ce N/10 ce t h trovato differenza 
°/oo ce de 

1 200 5 15 91 21 764 1,0740 —- 0,0740 
1 200 5 15 9,3 21 152,5 1,0140 + 0,0140 
1 200 5 15 9,6 19 765 1,0749 + 0,0749 
Il 200 5) 15 97 18 762 1,0860 + 0,0860 
2 200 5 30 11973 19 765 2,1610 —- 0,1610 
2 200 a) 30 18,6 18 762 2,0841 —- 0,0841 
5) 200 10 30 27,9 18 762 3,1232 + 0,1232 
5) 200 10 30 SIAT 18 762 3,1038 + 0,1038 
3 200 10 30 27,8 Laglio) 759 3,0873 + 00878 
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Cloruro mercurico 


Soluzione analizzata | Cloridrato Azoto trovato 0 
SIRENA (diiarazina [0 
Titolo Soluzione 
ce 8°%/o ce t h trovato differenza 
°/o ce 
3 100 20 135 20 | 759 2,9968 —- 0,0037 
b) 100 20 158 ZO 3,0426 -- 0,0426 
3 100 20 137,8 20] 757 3,0552 -- 0,0382 
3 100 20 137,4 ZON Tr 9,0294 + 0,0294 
3 100 20 157,4 20 | 757 3,0294 —+ 0,0294 
3 100 20 139,2 21 | 751 3,0293 - 0,0293 
3 LOONS 20 159,6 21 748 3,0256 + 0,0256 
3 50 10 68,4 LO zi 3,0060 - 0,0060 
3 50 10 69 TOM N71 3,0325 —- 0,0325 
3) 50 10 69 21 752 3,0073 + 0,0073 
3 50 10 69 21 752 8,0075 -- 0,0073 
2 100 20 90,4 19 | 760 2,0598 + 0,0598 
2 100 20 92,8 Toi 754 2,0475 - 0,0475 
2 100 20 92 TONNTO4 2,0293 + 0,0298 
2 100 20 93 20) | 754 2,0813 - 0,0813 
2 100 20 91 20. | 753 2,0466 -- 0,0466 
1 100 10 45,8 20. | 757 1,0098 -- 0,0098 
1 100 10 46 20. | 757 1,0142 + 0,0142 
1 100 10 45,4 20) || 757 1,0009 -- 0,0009 
1 100 10 44,8 20. | 760 0,9917 — 0,0083 
1 100 10 45,1 20 | 760 0,9984 — 0,0016 


Pongo termine all'esposizione di queste mie ricerche facendo notare che 
questo modo di dosare il cloruro mercurico presenta parecchi vantaggi sopra 
i metodi volumetrici comunemente usati. Esso infatti è di facile esecuzione, 
sufficientemente esatto, non esige la neutralità del liquido da esaminare ed 
è applicabile anche quando si tratti di miscele prevalentemente costituite 
da sali alcalini, caso questo che si presenta più comunemente nella pratica 
e che, come ha osservato il Lescoeur, rende incerto e poco esatto il dosaggio 
alcalimetrico dei sali di mercurio. 

Inoltre non esige soluzioni titolate nè facilmente alterabili, ed è assai 
rapido, vantaggio questo punto trascurabile quando si debba sollecitamente 
controllare un grande numero di miscele antisettiche a base di sublimato. 


RenpICONTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 50 
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Mineralogia. — I faMlere nella miniera di Palmavesci (Sar- 
degna). Nota del dott. 0. RimatoRI, presentata dal Socio G. STRUVvER. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Paleontologia. — Fossil del Giura superiore nei Sette 
Comuni. Nota del dott. D. DeL CAMPANA, presentata dal Socio C. 
DE STEFANI. 


Intorno al Giura superiore dei Sette Comuni Vicentini varî sono gli 
autori che hanno scritto, illustrando altresì alcuni di quei fossili che rendono 
in detta regione caratteristici ì giacimenti attribuiti a quella età ('). 

Nell'intraprendere pertanto lo studio di quella Fauna ho avuto per scopo 
di dare di essa una monografia più completa che fosse possibile, e debbo a 
circostanze favorevoli se ho potuto estendere il lavoro anche più di quanto 
mi sarei ripromesso. Infatti oltre alla copiosa collezione del Museo Geologico 
di Firenze, costituita con residui di antiche raccolte, con invii del raccogli- 
tore Meneguzzo, colla collezione del senatore Lecco di Solagna e con fossili 
raccolti direttamente dal prof. De Stefani, ho potuto esaminare anche quelle 
non meno interessanti dei Musei di Vicenza, di Padova, cogli stessi esem- 
plari tipici della collezione De Zigno, De Asiago, di Pisa e di Bassano, 
che i rispettivi direttori mi hanno con squisita gentilezza comunicate, e le 
raccolte fatte dal dott. O. De Pretto. 

Dall'insieme dei fossili studiati risulta chiaro come dei tre piani o 
zone distinti nel Giura più alto, quello meno largamente rappresentato è 
l’Oxfordiano, reso caratteristico, come ognun sa, dalla presenza del Pe/fo- 
ceras transversarium Quenst., e nella fauna dei Sette Comuni rappresentato 
da poche specie, non riscontrate da me nemmeno tra quelle proprie della 
zona ad Aspidoceras acanthicum Opp. che soprasta immediatamente. 

Quest'ultima è la più sviluppata di tutte le altre, perchè, tolte le specie 
comuni anche al Titonico, ne conta ben 35, mentre il Titonico non ne ha 
di eselusive che sole 23. 

D'ordinario le forme oxfordiane sì trovano in un calcare compatto bianco, 
o rosa chiaro, che nelle assise della zona superiore va prendendo un colore 


(1) Cfr. specialmente: Zittel, Die fauna der aeltern Cephalopodenfuehrenden ti- 
thonbildungen. Palaeontografica-Beitraege zur naturgeschichte der vorwelt 1870; Neumayr, 
Die fauna der Schichten mit Aspidoceras Acanthicum Opp. Abhandlungen der 
k. k. geologischen Reichsanstalt. Band V. Heft N. 6. 1873; Munier-Chalmas, Étude du 
Tithonique, du Crétacé et du Tertiaire du Vicentin. Paris 1891. 
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più accentuato; invece sono propri del Titonico i calcari meno compatti, 
rossi negli strati inferiori, poi passanti superiormente grado a grado al color 
bianco che distingue anche le assise del Biancone neocomiano. 

Tra le specie esaminate, molte erano state ritrovate già o nei Sette Co- 
muni, o almeno nei calcari Ammonitici del Veneto e del Vicentino; altre, 
sebbene note, non erano mai state riscontrate nella regione da me studiata 
nè in quelle limitrofe; a tutte queste poi ne vanno aggiunte altre poche le 
quali, dopo essere state da me confrontate con tutte quelle specie note che 
presentavano con esse qualche affinità e riscontrate diverse, furono ritenute 
come nuove. 

Passando ora in rapida rassegna i fossili che hanno dato materia al 
mio studio e cominciando dai Cefalopodi, noto subito come i generi Belemnites, 
Lytoceras ed Haploceras comprendono ciascuno poche specie. 

Il genere Phy/loceras al contrario comprende un numero maggiore di 
forme. 

Al genere Oppelta appartiene la sola Oppelia tenuilobata Opp. delle 
assise inferiori della zona ad Aspidoceras Acanthicum Opp. 

Molto vicino al genere Oppelia è il genere Neumayria fondato dal 
Bayle , che nelle classificazioni da me adottate appare sotto il nome cam- 
biato di Taramellia. A. giustificare tal cambiamento, debbo dire che il ter- 
mine generico di Neumayria fu usato per la prima volta (1877) dal prof. De 
Stefani, per alcuni Gasteropodi pliocenici non marini di Italia e di Transil- 
vania. Dopo di lui lo impose il Bayle (1878) ad alcune forme di Ammoniti 
non molto diverse dalle Oppelzae, e più tardi il Nikitim (1881) tornò di 
nuovo ad usarlo per altre Ammoniti appartenenti già al genere Amaltheus 
e da lui riunite in gruppo separato (*). 

La priorità dunque d'uso del nome Neumayria spetta senz'altro al De 
Stefani. 

Tra le specie ascritte al genere Taramellia, ve ne è una che pei ca- 
ratteri della spira e della linea lobale deve, secondo me, essere ritenuta come 
nuova. 

Il genere Perisphinetes comprende le forme più abbondanti e più inte- 
ressanti da me trovate nel Giura superiore dei Sette Comuni; di questo ho 
potuto determinare ben 45 specie di cui alcune poche mi sono sembrate 
affatto nuove. 

Il Peltoceras transversarium Quenst. rappresenta da solo il genere 
Peltoceras e non offre particolari degni di nota. Lo stesso si dica pure per 


(1) Cfr. De Stefani, Molluschi continentali pliocenici. Atti della Società Toscana di 
scienze naturali, vol. III, Pisa 1877; Bayle, Fossiles principaua des terrains (Explica- 
tion de la carte géologique de France). Paris 1878; Nikitim, Die Jura Ablagerungen ecc. 
Mémoires de l’Ac. Imperial de St. Petersburg, VII° S°., Tome XXVIII, N. 5, 1881. 
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ciò che riguarda il genere Sémoceras, composto di specie conosciute in buona 
parte e già prima riscontrate nei giacimenti del Giura superiore del Veneto. 

Del genere Aspidoceras le specie non sono numerose, ma è caratteri- 
stico il fatto che esse appartengono tutte alla zona ad Aspidoceras Acan- 
thicum Opp. ad eccezione dell’Aspidoceras Rogosnicense Zeusch. che è eselu- 
sivamente titonico. 

Prevalentemente titonici sono invece gli Aptyci e le Terebratulae ; 
degli uni e dell’altre varie sono le specie ritrovate. 

Pochi esemplari di M7/ylus ed una valva di 7r/gonia, sono stati indi- 
cati da me come specie nuove. 

Ricorderò finalmente anche alcune specie di Echini appartenenti ai ge- 
neri Metaporhinus e Collyrites, esclusivamente titonici* 

Per ciò che si riferisce alla provenienza dei fossili da me esaminati, 
molte sono le località dei Sette Comuni nelle quali essi furono raccolti; io 
mi limito qui a citare soltanto alcune delle principali, colla indicazione del 
piano al quale è sembrato appartenessero: Guardinalti presso Asiago (strati 
a Peltoceras transversarium Quenst.), Sulel, Caberlaba, Monte Giaugo, Tan- 
zerloch, Clama, Campane presso Calvene (strati ad Aspidoceras Acanthicum 
Opp.), Val d'Assa, Camporovere, Cesuna, Asiago, Rotzo (Titonico). Debbo al- 
tresì far notare come non pochi dei fossili osservati, specialmente quelli ap- 
partenenti al Museo di Vicenza, non recavano altra indicazione di prove- 
nienza, che quella assai lata di « Sette Comuni ». 

Ecco ora i nomi delle diverse specie: 


Belemnites semisulcatus Munst. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 
” ensifer Opp. — Titonico. 
seuschneri Opp. — ” 
” Schloembachi Neum. — ” 


Phylloceras isotipum Ben. 
var. Apenninica Can. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 


” isomorphum Gemm. — —» —a@ Pell. transversarium Quenst. 
” consanguineum n — » ad Asp. Acanthicum Opp. 

” plicatum Neum.  — » a Pelt. transversarium Quenst. 
” a) D. Var. 

’ piychoicum Quenst. — » ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
” Manfredi Opp. — >» a Pelt. transversarium Quenst. 
” polyolcum Ben. — >». ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
7 Stilenum Font. — > ’ ’ ’ 

7 Loryi Mun.-Chal. — > " a) 7 e Titon. 
7 sp. ind. | 

7 Benacense Cat. — n 7 fia 


Lytoceras sutile Opp. — >» i) ’ » e Titon. 
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Lytoceras montanum Opp. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 

” polycyclum Neum. 

var. Camertina Can. — > ” ” ” 

” quadrisulcatum D'Orb. — > n > > e Titon. 
Haploceras Stazyezii Zeusch. — > ’ ” ” ” 

” elimatum Opp. =. 4 ’ ” ’ ’ 

” verruciferum Mgh. — >» ’ " ’ " 
Oppelia tenuilobata Opp. — >» ’ 7 ” 
Taramellia pseudoflexuosa Favre. 

” oculatiformis D. Zig. — Titonico. 

7 trachynota Opp.  — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 

” sp. ind. 

cfr. Taramellia trachynota Opp. 

” sp. n. 

” nodostuscula Font. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 

” sp. ind. 

Perisphinetes Nebrodensis Gemm.— Strati a Pelt. transversarium Quenst. 

7 colubrinus Rein. /—  » ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 

” Delgadoi Chofî. —. ’ > ’ ’ 

” Fontannesti > — » ” ’ , 

n. Albertinus Cat. — o ” 7 » e Titon. 

” ercornatus > sint ” ” ” ” 

” contiguus - » i i ” ’ ’ 

” Adelus Gemm. —. 9 7 ’ ’ ’ 

” rectefurcatus Litt. — > ” ” 7 ” 

L) Vicetinus De Zig. — Titonico. 

” Freissineti Favre. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 

” Abadiensis Chofi.  —  » ’ ” ’ 

” transitorius Opp. — > ’ a) » e Titon. 

” Sp. n. — ”» ” ” E) 

” Aeneas Gemm. 

var. plana Siem — >» ” 7 ’ 

” Dybowskii » iu) ’ . ’ 

” Sutneri Choff. en 7 x ” 

n eudichotomus Zitt. — Titonico. 

7 planula. 

var. laxevoluta Font. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 

7 Dedalus Gemm.  — >» ’ ’ ’ 

” Lorioli Zitt. — Titonico. 

” inconditus Font. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 

” sp. ind. 


cfr. Perisphinetes pseudolictor Choff. 


Perisphinctes Ernesti De Lor. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 
” sp. n. 
” Ardescicus Font. — >» ” ” ” 
” Plebeius Neum. I, ” ” ’ 
n piychodes » —. n ” ” ” 
” Rhodanicus Dum. — » a Pelt. transversarium Quenst 
” Geron Ditt. — » ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
” sp. n. 
” acer Neum. =. 9 ” ” ’ 
” Sp. N. 
” sp. n. 
” sp. n. — Titonico. 
” Recuperoi Gemm. — Strati a Pelt. transversarium Opp. 
” Indogermanus Waag.— > ” ’ ” 
” heteroplocus Gemm. — —» ‘ad Asp. Acanthicum Opp. 
” sp. ind. 
” sp. n. 
” symbolus Opp. — Titonico. 
” Spwin: 
) sp. n. 
” sp. ind. 
Simoceras Cavouri Gemm. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 
’ Benianum Cat. — n n° ” » eTiton. 
” sp. ind. 
cfr. Simoceras Benianum Cat. 
” Fucini Can. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 
” Herbichi Han. — n ” ” ” 
” teres Neum. — n» ” ” ’ 
” admirandum Ditt. — > ” ” » eTiton. 
” Volanense Opp. — » ’ 7 ” ’ 
” Venetianum Ditt. — Titonico. 
” contortum Neum. —  » 


Peltoceras transversarium Quenst. — Strati a Pelt. transversarium Quenst. 


Aspidoceras Acanthicum Opp. 


= » 


ad Asp. Acanthicum Opp. 


” longispinum Sow. — >» ” ” » e Titon. 
7 Liparum Opp. — >» 7 ” ” 
) sp. n. 
i) Rogoznicense Zeusch. — Titonico. 
” cyclotum Zitt. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
7 Uhlandi Opp. i 

var. eatuberata Can. — > ” ” me 


” sp. ind. 
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7 pressulum Neum. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. 
” Sp. N. 
Aptycus Meneghini D. Zig. — Titonico. 
” laevis H. v. Meg. — > 
” latus Park. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
” punetatus Volta. — Titonico. 
” sparsilamellosus Gumb. — » 
” Beyrichi Opp. I 
Terebratula diphia Col. — Strati ad Asp. Acanthicum Opp. e Titon. 
” Janitor Pict. — Titonico. 
” Bouei Leusch. — n 
” planulata » A? 
” triangulus bmk. — > 


Mytilus sp. n. 
Trigonia sp. n. 


Metaporhinus convexus Cat. — Titonico. 
Collyrites Fribourgensis Oost. — > 
” Verneuili Cott.  — >» 


Zoologia. — Studî sul ciclo evolutivo della Filaria labiato- 
papillosa, Alessandrini ('). Nota preliminare del dott. GIovANNI 
Nog, presentata dal Socio B. Grassi. 


Le prime ricerche per stabilire il ciclo evolutivo di questa filaria furono 
fatte insieme con Gino Pieri e proseguite poi separatamente in località diverse. 
Volendo dare una base positiva ai nostri studî e per non procedere con l’in- 
certezza di chi si affida unicamente al caso, abbiamo fatto alcune indagini 
iniziali per fissar bene la distribuzione di questo parassita, del quale posse- 
diamo così poche notizie biologiche. 

Prolungate ed insistenti verifiche, fatte sul bestiame al Mattatoio di 
Roma, ci hanno dimostrato che l'infezione è diffusa in ogni luogo, sia o non 
malarico, e che colpisce tanto il bestiame nomade, quanto quello allevato in 
domesticità. 

Fermato questo punto, quale direzione dovevano seguire le nostre ricerche 
per giungere all'ospite intermedio? Le ipotesi più verosimili non potevano 
uscire da questi limiti, che l'ospite intermedio, cioè, si trovasse tra i simulidi 
oppure tra i iabanidi, tra le Stomoxys, 1 Haematobia, l' Hippobosca, od, in 
fine, tra le zecche. 


(!) Lavoro eseguito nell'Istituto di Anatomia comparata della R. Università di Roma. 
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I culicidi dovevano essere esclusi senz'altro, perchè nessuno dei moltis- 
simi dell'Agro romano, esaminati al tempo degli studî sulla malaria, aveva 
mai lasciato scorgere traccie di simile infezione. Le osservazioni, fatte sul 
luogo, intorno agli animali ematofagi ed alle abitudini del bestiame avrebbero 
limitato ancor più il numero delle specie, su cui sperimentare. 

Scegliemmo come stazione di studio Ostia ('), ove ci fu possibile rinvenire 
tra i pochi bovini di stalla della Colonia Agricola Ravennate un individuo 
discretamente infetto. 

Questi bovini vivono all'aperto solo in quelle stagioni dell'anno in cui 
non servono ai lavori agricoli, ma dal tempo della trebbiatura a quello della 
semina — ossia per tutta la stagione nella quale soltanto è possibile di 
avvertire la presenza di queste filarie negli ospiti intermedî — stanno, du- 
rante le ore del riposo, riparati nelle stalle. Per questo motivo, potevansi a 
priori escludere le zecche, tanto più che i coloni usano distruggerle con 
quei mezzi chimici che furono suggeriti dall'igiene, per la profilassi contro la 
malaria (febbre del Texas). 

Di simulidi, ad Ostia, non ne abbiamo mai veduto, per cui, senza voler 
escludere la loro presenza, tali ditteri debbono essere piuttosto rari; ciò sì 
accordava appunto colle mie precedenti osservazioni fatte nella campagna 
antimalarica di due anni prima. Non rimanevano da esaminare che le altre 
specie. 

Quanto ai fabaridi, il lavoro, naturalmente, doveva riuscire alquanto 
incompleto, non potendo fare ricerche che sul 7. bovinus, ivi assai comune, 
che aggredisce gli animali sul lavoro e nelle stalle; le altre, che eleggono 
loro dimora a preferenza sul margine delle macchie e che nella località da 
noi prescelta seguono soltanto le mandre nomadi, non furono potute utilizzare 
da noi. 

Da quel che abbiamo veduto, il 7. dovinus non è l'ospite intermedio 
di questa Filaria. 

Alla stessa conclusione dobbiamo venire riguardo all’Maematobia ed 
all’ Hippobosca. 

Veramente, la prima di queste due aveva richiamato due anni innanzi 
la mia attenzione per l'enorme quantità in cui s'incontrà nell'agro romano. 
Essa segue le mandre nelle loro migrazioni. È impressionante, a questo 
riguardo, il vedere una mandra in cammino su di una strada: al di sopra 
delle lunghe schiere e tra il denso polverio che vien sollevato, si stende, 
fluttuante, uno sciame altrettanto esteso di piccoli ditteri, il quale non ab- 
bandona mai la traccia segnata dalle groppe sottostanti. Per la massima parte, 


(1) Località opportune per uno studio di questo genere non abbondano nell’Agro 
romano, per la ragione appunto che quasi dovunque il bestiame conduce, per tutto. l’anno, 
vita all’aperto; non occorre che faccia rilevare i motivi per cui tale bestiame non è 
appropinquabile. 
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tali ditteri sono costituiti da Ematobie, le quali non si poseranno sugli ani- 
mali che allorchè questi, sparsi per le praterie o raccolti nelle stalle avranno 
rallentato i loro movimenti o si sdraieranno in riposo. Ho osservato, all'aperto, 
come i bovini dell'agro romano, aggiogati od in libertà, abbiano spesso sul 
corpo tale quantità di Ematobie da sembrare da lungi chiazzati di larghe 
macchie nere, specialmnte verso la metà anteriore del tronco; ma le macchie 
scompaiono ad un tratto per poi riapparire tosto, a seconda dei movimenti 
della coda o del tremolio della cute. È appunto in virtù di un rapporto così 
costante ed intimo tra questo dittero ematofago ed i buoi, che avevo supposto 
poter esso funzionare da ospite intermedio della Wilaria labiato-papillosa. 
Le dissezioni, numerosissime, ci hanno però sempre dato risultati negativi. 

Non così per ciò che riguarda la Stomoxys. 

I sospetti sulla Stomoxys mi si erano affacciati, con apparenza di grande 
verosimiglianza, dopo le cognizioni acquistate sulla distribuzione del parassita, 
pensando appunto alla estesa diffusione di questo dittero ed a’ suoi rapporti 
frequenti colla specie bovina. Tuttavia, si diceva che la Stomoxys è piut- 
tosto rara nell'agro romano, ed io stesso ero indotto a crederlo in base alle 
mie precedenti osservazioni, molto superficiali del resto e prive di uno scopo 
ben determinato, fatte ad Ostia. Per questo motivo, le nostre ricerche furono 
dapprima alquanto fuorviate. Senonchè, sul posto, ebbi a constatare l'opposto, 
sebbene non sia facile incontrar occasione per fare l'osservazione, per i motivi 
che dirò in seguito. Ritornato alla mia prima idea, iniziai con Pieri le ri- 
cerche in proposito e fummo così avventurati da riscontrare l'infezione già 
alle prime dissezioni. 

Per ora, mi limito ad alcuni brevissimi cenni. Gli embrioni, attraversata 
la parete del tubo digerente, si recano al capo, ove, tra i muscoli, compiono 
lo sviluppo larvale. Le larve adulte, atte cioè alla migrazione, si introducono 
nel (abium della Stomoxys e, di qui, secondo il noto meccanismo, passano 
nell'ospite definitivo. 

Sarebbe stato interessante di provocare l'infezione delle Stomozys, attac- 
candole ai buoi infetti, ma, e per la difficoltà dell'allevamento di tali ditteri 
in cattività — col regime delle frutta, l’unico pratico. ne muore quotidia- 
namente un gran numero — e per l'impossibilità di protrarre a lungo la 
nostra dimora ad Ostia, non abbiamo avuto modo di farlo, tanto più che il 
bue infetto, di cui ho tenuto parola più sopra, non era a nostra disposizione 
che per breve tempo. Speriamo, l’anno venturo, di poterci mettere in migliori 
condizioni di esperimento e di completare la lacuna, il che è essenziale per 
la nostra dimostrazione. 

Tuttavia, anche se privi del legame diretto tra l'infezione riscontrata 
nelle Stomoxys e la filariasi del bue, siamo in grado di riferire con buoni 
fondamenti di sicurezza quella a questo. Le larve adulte delle filarie ema- 
tiche, allorchè sono pronte ad abbandonare l'ospite intermedio, rivestono già 


RenpIcontI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. ol 


altere it tto si, INDESIT I 
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un abito molto simile a quello dell'adulto sessuato; le caratteristiche esterne, 
cioè, vi sono già spiccatamente delineate, e così accade per le filarie degli 
ultimi stadî, rinvenuti nel capo e nel labium della Stomoxys. 

L'estremità caudale lascia già vedere, ad un esame minuto e molto 
accurato, le due papille che precedono l'apice. Questa poi, tondeggiante, è 
irta di papille come si sa essere quella dell'adulto. L'estremità cefalica pre- 
senta, al margine labiale, già ben abbozzate le papille particolari di questa 
specie. Ove si aggiunga che la Stomoxys assale a preferenza il grosso he- 
stiame, che nel caso nostro non consisteva altro che in cavalli e buoi, e più 
specialmente in questi che in quelli e si ricordi appunto la diversità più ap- 
pariscente che passa tra la ilaria equina e la labiato-papillosa, non può 
ragionevolmente venirsi che alla nostra conclusione. 

Ho accennato a difficoltà di ambiente e di materiale, incontrate da noi, 
specialmente in rapporto ai mezzi economici di cui potevamo disporre. Ag- 
giungerò che esse furono molto accentuate dallo speciale comportamento di 
questa filaria, ben diverso da quello della ilaria immitis. Bastano infatti 
di questa, come si sa, pochi individui adulti nel cane, per produrre una 
enorme quantità di embrioni, talchè, in una goccia di sangue, se ne possono 
contare parecchie diecine. Il contrario interviene alla 7. labiato-papillosa. 
Noi abbiamo osservato al Mattatoio di Roma come, non ostante il rinveni- 
mento, dopo affrettate ricerche, di un numero discreto di filarie (7 od 8) nella 
cavità peritoneale, il numero degli embrioni nel sangue fosse sempre molto 
esiguo ('). Ciò, del resto, è noto a chi ha avuto occasione di fare simili in- 
dagini. Molti autori, infatti, affermano che è spesso necessario ripetere lo 
esame più volte, innanzi di rinvenire un solo embrione. Per parte nostra, 
possiamo dire che un bue — che secondo le osservazioni altrui ed i dati 
da noi raccolti al mattatoio di Roma dobbiamo ritenere alquanto infetto — 
offriva all'esame del sangue una media di tre embrioni in un preparato 
24X 32 e di spessore notevole. Il sangue di una vacca, trovata infetta, non 
presentava altro che un embrione in un preparato delle medesime dimensioni. 

Ma, per chi conosce i miei precedenti lavori sulle Filarie sa come la 
scarsezza di embrioni nel sangue, anzichè riuscire sfavorevole, dovrebbe fa- 
cilitare l'acquisto del materiale di studio. Il numero elevato di embrioni che 
produce la ilaria immitis, dà luogo, abbiamo veduto, tosto o tardi, alla 
morte di quelle zanzare che li hanno succhiati; mentre ciò non accade ap- 
punto se gli embrioni sono pochi o sono inghiottiti dal culicide in numero 
relativamente piccolo. In conseguenza di ciò, l'esiguità del numero di em- 
brioni di Wy/aria labiato-papîllosa, circolanti nel sangue, dovrebbe costituire 
una condizione eccellente, perchè si stabilisse un'alta percentuale di Stomoxys 


(1) Il modo come fu fatta questa ricerca e fu stabilita la proporzione numerica di 
questi embrioni, sarà detto per esteso nella Nota definitiva. 
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infette (*). Ma questa eventualità, che potrebbe forse riuscire troppo dan- 
nosa alia specie ospitale (*), non si verifica affatto, poichè il numero delle 
Stomoxys capaci di accogliere e di condurre a termine lo sviluppo larvale 
del nematode, sono estremamente poche. In altre parole, esiste una vera im- 
munità nelle S/0m0xys verso l'infezione di /7/aria labiato-papillosa. 

Non posso qui, in una Nota preliminare, dilungarmi troppo per dimo- 
strare il mio asserto; dirò, per ora, in succinto, che la sua esattezza emerge 
dal complesso dei seguenti fatti: 

I. La percentuale, relativamente bassa (3-4/,) di Stomoxys infetta in 
una località, dove il numero dei buoi è grandissimo e considerevole quello 
degli individui filariosi, specialmentre fra le mandre nomadi. 

II. L'esiguità di questa percentuale non è dovuta alla morte delle Sto- 
moxys, nutrite di sangue di bue infetto, perchè il piecolo numero di embrioni 
non può riuscire dannoso. Si badi che la morte dei ditteri, in cattività, è 
dovuta puramente alla condizione artificiosa dell'ambiente e forse anche ad 
una insufficienza di alimentazione. 

III. La presenza contemporanea di embrioni e di larve a varii stadii, 
anche quando il numero complessivo è piuttosto piccolo (6-7), nello stesso 
individuo; il che, attestando la successione di varie infezioni, dimostra ap- 
punto la sua attitudine peculiare ad ospitare il parassita, in contrapposi- 
zione ad altri, i quali, nelle medesime condizioni, e dopo ripetute succhiature 
di sangae filarioso non si infettano menomamente. 

L'immunità dell'ospite intermedio ha in questo caso lo stesso signifi- 
cato biologico che la facile mortalità del medesimo nell’infezione di /. im- 
mitis. Qui la specie parassita provvede da sè stessa a porre un freno alla 
facilità straordinaria con cui l’insetto ematofago offre ospitalità alla prole, 
e vi perviene colla sovrabbondante produzione di embrioni; là, invece, il 
parassita ha trovato sufficiente garanzia di conservazione nella refrattarietà 
dell'ospite intermedio ad accoglierlo e non ha sentito la necessità di sotto- 
stare ad adattamenti particolari; la soverchia produzione di embrioni, anzi, 
in questo caso, riuscirebbe nociva alla specie. 

Ecco così spiegata la difficoltà di procurarsi il materiale di studio, 
poichè, nel caso nostro, la esiguità della percentuale esiste già nei primi 
stadii e rimane stazionaria nello sviluppo posteriore, mentre nel caso della 


(1) Osservo che, ad Ostia, le Stomozys che avevano punto il bue che serviva alle 
nostre ricerche, non avevano nello stomaco mai più di tre embrioni, essendo appunto la 
quantità di sangue da esse succhiato uguale, all'incirca, a quella necessaria per l’allesti- 
mento dei preparati. 

(2) Si noti a questo proposito, che il numero degli adulti presenti nei buoi è sempre, 
relativamente alla massa di questi, molto esiguo. Noi, al mattatoio di Roma, abbiamo po- 
tuto convincerci che, nei casi di ragguardevole infezione, le filarie adulte erano sempre 
in numero minore che nei cani, mediocremente infetti. Noi potremmo forse trovare la 
spiegazione del fenomeno nella sede particolare abitata da questo parassita. 
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F. immitis, dalla percentuale assoluta andiamo man mano scendendo ad una 
minima, che si raggiunge soltanto negli ultimi stadii ed è così facile venir 
in possesso di tutte le fasi dello sviluppo. 

Sp-riamo tuttavia, l'anno venturo, di metterci in condizioni da poter 
fronteggiare e superare le difficoltà che presenta lo studio di questo pa- 
rassita. 

Ed ora due parole sulla Stomoxys. 

La specie da noi rinvenuta infetta è la Stomoxys caleitrans L. Pas- 
sando sopra, in questa Nota preliminare, a qualsiasi considerazione sulla con- 
venienza o meno di conservare l’unità di questa specie, dirò che ad Ostia, 
come in tutto l’Agro romano, è molto frequente. 

Siccome, però, essa non sì allontana mai dalle mandre di bestiame o 
dai luoghi frequentati quotidianamente da esso, così non riesce facile rinve- 
nirla, se i buoi son lasciati vagare per le vaste tenute, allo stato selvatico. 
Solo laddove esistono stalle si può incontrare con frequenza, e così è inter- 
venuto a noi ad Ostia, nei cascinali della colonia Agricola Ravennate. 

Tuttavia la Stomoxys non è così importuna verso il bestiame come lo 
è l Haematobia. Essa, appena fatta la provvista bastevole di sangue, se ne 
vola via a far la digestione sui pagliai, sui muri, sulle piante circostanti; 
nelle stalle è facile assistere al loro andirivieni per le porte e per le finestre. 

Non così si comporta l’Haematobia. Questa fa la sua digestione sul 
corpo stesso della vittima che procura di non abbandonare mai e di rigua- 
dagnare, allorchè ne sia stata allontanata. E così l'osservatore. può vedere 
le Haematobia posate sui peli dei bovini colla loro proboscide alzata in at- 
tesa dell'ora del pasto. Ho già descritto il modo come questo dittero stringe 
dappresso i bovini nelle loro migrazioni; si noti che la Sf0omoxys, invece, se 
sia riuscita a pungere il bestiame in cammino — ciò può accadere special- 
mente se questo si muove con passo moderato — se ne stacca e si va a 
posare sugli oggetti che fiancheggiano la via da esso percorsa; in queste 
condizioni, il dittero aspetta il bestiame al ritorno e riprende ad inseguirlo 
fino a che abbia potuto soddisfare di nuovo alla fame. 

È rimarchevole che l’Waematodia, la quale perseguita il bestiame molto 
più che non lo faccia la S/omoxys, non ospiti la 7. labiato-papillosa. Evi- 
dentemente, per questa via, il bue sarebbe soggetto facilmente a molteplici 
reinfezioni e ciò potrebbe recargli soverchio nocumento. 


Scorrendo la bibliografia, trovo nominato nel Compendium der Helmin- 
tologie di O. Linstow una ilaria Stomoxeos, che egli descrive in. 7ro- 
chel’s Archiv 1875, I, pagg. 195-197. Ritengo, da quel che posso rilevare 
dalla sua descrizione e dalla tavola, che i nematodi rinvenuti da Linstow 
nel 75 non siano altro cha quelli da noi rinvenuti nella scorsa estate e che 
noi riferiamo alla Maria labiato-papillosa. 
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Torneremo sull'argomento, quando, nella descrizione degli stadii, ci do- 
vremo occupare del breve studio di Linstow. 

Colgo l'occasione per porgere i più sentiti ringraziamenti al prof. Tito 
Gualdi, direttore dell Ufficio di Sanità del Comune di Roma, il quale rese 
possibili le nostre ricerche ad Ostia, permettendoci di abitare per alcun tempo 
la Casina degli Inglesi, di proprietà municipale. 

Mi è caro anche significare la mia riconoscenza alla Colonia Agricola 
Ravennate, ed in particolar modo al fattore Francia, per la larghezza usata 
verso di noi, lasciando a nostra disposizione il bestiame necessario ai nostri 
studi. È questo non piccolo titolo di benemerenza, tanto più che ognuno 
sa come i proprietarii siano di solito estremamente gelosi del loro bestiame. 


Zoologia. — Ulteriori studî sulla Filaria immitis, Leidy. 
Nota preliminare del dott. G. No, presentata dal Socio B. Grassi. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Zoologia. — Nuove ricerche sul modo in cui avviene l’ infe- 
zione da Anchylostoma('). Nota di Gino PIERI, presentata dal 
Socio B. GRASSI. 


In seguito alla pubblicazione delle mie esperienze sulla trasmissione 
dell’Archylostoma duodenale (*), dalle quali sembrava esclusa la possibi- 
lità di una infezione per penetrazione delle larve del parassita dalla super- 
ficie cutanea fino all'intestino, affermata ripetutamente dal dott. A. Looss (3), 
questi pubblicò recentemente nel Centralblatt fin Bakteriologie, Parasiten- 
kunde und Infektionskrankheiten (4), i risultati di alcune sue esperienze ulte- 
riori, che confermerebbero invece la sua affermazione. 

Della pubblicazione del Looss io trascurerò la parte personale e pole- 
mica, nè entrerò in merito al valore scientifico delle nuove esperienze da lui 
riportate, non trovando, nella relazione che egli ne fa, riportati dettaglia- 
tamente i dati necessarî per chiarire le condizioni precise in cui esse si 


(1) Lavoro eseguito nel laboratorio di Anatomia comparata dell’ Università di Roma. 

(2) Gino Pieri, Sul modo di trasmissione dell'Anchylostoma duodenale. Ren- 
diconti della R. Accademia dei Lincei, vol. XI, 1° sem., serie 5°, fasc. 5°, 1902. 

(3) Centralblatt fiir. Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten, vo- 
lume XXIV, pag. 483; Ib., vol. XXIX, n. 18. 

(4) Ib., vol. XXXIII, n. 5. A. Looss, Weiteres uber die Einwanderung der Anchylo- 
stomen von der Haut aus (pag. 330-343). 
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sono svolte, ed escludere ogni sospetto sulle possibilità di infezione per la 
via orale. i 

Le esperienze condotte dal Looss per confermare la sua ipotesi sono 
tre. La prima fu compiuta sull'uomo per mezzo di larve di Anchylostoma 
(Dochmius) duodenale; le uova degli anchilostomi, sviluppatisi dalla pre- 
sunta infezione attraverso la pelle, comparvero nelle feci del soggetto su 
cui il Looss sperimentò 71 giorni dopo la deposizione delle larve sulla 
pelle. Le altre due furono fatte su due cani, con larve di Dochmius trigo- 
nocephalus; anche queste ebbero secondo il Looss risultato positivo: i due 
cani morirono, dice il Looss, di Anchilostomiasi acuta, uno al decimo giorno 
dalla deposizione delle larve sulla pelle, il secondo nella notte fra il nono e 
il decimo giorno. Gli anchilostomi rinvenuti nell'intestino dei cani avevano 
per la massima parte raggiunto lo stadio definitivo. La durata dello svi- 
luppo dei parassiti nei cani si era dunque mostrata nell’ infezione attraverso 
la pelle uguale a quella che si verifica nella infezione per via orale; nel- 
l'uomo invece lo sviluppo dell'infezione attraverso la pelle aveva avuto una 
durata molto maggiore di quella con cui si verifica quella per via orale 
(4-5 settimane). Il Looss riferisce tale diversità di durata al differente 
punto della pelle scelto per la penetrazione delle larve: nell'uomo le larve 
furono deposte sulla pelle dell'avambraccio vicino al polso, nei cani sulla 
pelle della regione toracica un po' dietro la scapola. 

Era naturale che dalla pubblicazione del Looss io fossi spinto a rinno- 
vare le esperienze sulla dibattuta questione. i 

Poichè il riscontrare i parassiti già liberi nell'intestino al termine 
dell'esperienza potrebbe anche provenire da una infezione assunta casual- 
mente per via orale, tentai di sorprenderli nel presunto stadio in cui do- 
vrebbero attraversare la parete intestinale. 

Guidato da questo criterio intrapresi alcune esperienze sul DocAmius 
trigonocephalus del cane (!). 

Il 15 marzo 1903 iniziai, nel termostato alla temperatura di 4 28° C, 
alcune culture di uova di Dockmius; dopo appena cinque giorni le culture 
presentavano già alcune larve incapsulate; man mano che le larve matura- 
rono io le raccolsi e le conservai nell'acqua. Il 30 marzo presi un cane che 
aveva una lieve infezione di Dochmius (circa 1 uovo ogni due preparati di 
feci diluite, delle dimensioni dei comuni coprioggetti), il che non importava per 
l'esperienza che mi prefiggevo. Sulla regione dorsale di esso, dietro la scapola, 
tagliai il pelo con le forbici fino all'altezza di 1 mm: inumidii con un po’ d'ovatta 
bagnata, e lasciai sgocciolare sul posto cinque goccie della poltiglia del fondo 
delle culture in cui brulicavano le larve, mature e vivaci; calcolo che le 
larve così applicate sulla pelle fossero oltre duecento. Il cane diede in breve 


(1) In queste esperienze ebbi cortese aiuto dal dott. Giovanni Noè. 
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segno di risentire vivo prurito sul luogo ove furono deposte le larve, ten- 
tando ripetutamente di mordersi e di grattarsi, il che gli fu impedito con 
cura. Dopo circa due ore la poltiglia si era disseccata; ne esaminai al micro- 
scopio una quantità che prima dell'esperienza avrebbe potuto contenere. una 
cinquantina di larve: non ne conteneva più che una. Quindi applicai sul 
punto della tentata infezione un vetrino d'orologio, lo fissai con striscie di 
cerotto, fasciai accuratamente il tronco del cane, e lo lasciai fasciato in 
permanenza ('). Il giorno seguente (31 marzo) rinnovai l’esperienza sgoccio- 
lando un numero di larve uguale all'incirca a quello della prima volta su 
un punto della pelle vicino a quello su cui avevo compiuto la prima espe- 
rienza e dove si era manifestato. Applicai anche questa volta il vetrino, il 
cerotto, le fasce. 

Nei giorni 1, 2, 3 aprile ripetei l’esperienza in condizioni identiche su 
altri punti della regione dorsale e lombare del cane. 

Noto di passaggio che in questa, come nelle. posteriori esperienze sui 
cani, non si verificarono le scariche diarroiche, poche ore dopo l'applicazione 
delle larve, osservate dal Looss negli esperimenti riferiti; nè osservai alte- 
razioni nella defecazione durante il corso delle esperienze. 

La mia intenzione nel tentare queste varie infezioni a distanza di un 
giorno l'una dall'altra, era quella di sorprendere i varî stadî della penetra- 
zione delle larve (se questa avvenisse) fino al lume intestinale. 

A tale scopo il 5 aprile (7° giorno dell'esperienza) uccisi il cane. Gli 
organi della cavità toracica e addominale nulla presentavano di anormale. 
L'intestino tenue, legato preventivamente ai due capi, fu aperto. Sulla mu- 
cosa trovai quattro Dochmius perfettamente sviluppati e sessualmente ma- 
turi: nessuna possibilità dunque che si trattasse di anchilostomi provenienti 
dall'infezione attraverso la pelle, erano senza dubbio quelli dell’ infezione 
preesistente. 

La superficie della mucosa fu quindi ispezionata colla lente senza riscon- 
trarvi nulla di notevole, eguale risultato negativo ebbe l'esame della parete 
intestinale e del mesenterio. Infine tagliai con le forbici la mucosa per tutta 
la estensione dell'intestino fino alla profondità della tunica muscolare, e la 


(‘) Credei opportuno prendere queste precauzioni per evitare (conoscendo la facoltà 
delle larve di resistere varî giorni al disseccamento) che il cane, nel tempo che seguì 
l’esperienza, leccandosi o grattandosi sul posto, potesse ingoiare qualche larva capace di 
infettarlo. Il Looss riferisce che egli, nella sua esperienza sui cani, due ore dopo l’appli- 
cazione delle larve, bagnò per un minuto la pelle nel punto dell’infezione con alcool a 96°, 
affinchè, egli dice, le larve che restassero ancora viventi sulla pelle o sui peli fossero 
sicuramente uccise, e non potessero dare origine a una infezione per l’apparato digerente. 
Ma a me sembra che, con tale lavaggio, abbiano potuto restare uccise anche le altre 
larve, quelle, secondo lui, destinate all’infezione attraverso la pelle, per quanto già pene- 
trate nei follicoli dei peli. 
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esaminai con cura al microscopio; feci insomma tutte le ricerche possibili, 
giovandomi anche della compressione, il risultato fu ugualmente negativo. 

Nel 7° giorno dell'infezione non si trovavano dunque larve nè anchilo- 
stomi in via di sviluppo nel lume intestinale, nè nelle pareti dell'intestino, 
nè nel mesenterio. 

Escludo che tale risultato possa derivare dal materiale improprio usato 
nell'esperienza. Che il cane non fosse refrattario all' infezione da anchilostoma, 
lo dimostra la piccola infezione stabilitasi precedentemente alla esperienza. Che 
le larve usate fossero mature e capacissime di infettare lo dimostra il seguente 
dato di controllo: lo stesso giorno 80 marzo in cui iniziai l’esperienza, feci in- 
goiare un certo numero di larve, prese dalle stesse culture, ad un altro cane 
che aveva anch'esso una leggera infezione di Dochmius, della stessa entità 
all'incirca di quella esistente nel cane che servì alla esperienza riferita; dopo 
una ventina di giorni il numero di uova di Dochmivs riscontrabile nelle feci 
del cane infettato per via orale crebbe notevolmente (8-10 per preparato), 
il che significa che le larve ingoiate si erano sviluppate e avevano raggiunto 
la maturità sessuale. 3 

I risultati dell'esperienza mi sembrarono sicuri e dimostrativi; tuttavia 
per ovviare alle obbiezioni che il termine di sette giorni non fosse sufficiente 
alle larve per giungere dalla pelle alla parete intestinale (il Looss aveva 
del resto trovato gli anchilostomi liberi nell'intestino e giunti all'ultimo stadio 
di sviluppo già al 10° giorno!) decisi di rinnovare l'esperienza. 

Il 14 aprile in un cane perfettamente libero da infezione di Dochmius 
tagliai con le forbici il pelo in corrispondenza alla regione lombare, inumidii 
la pelle, sgocciolai oltre 300 larve mature, lasciai disseccare l'acqua in cui 
queste erano sospese, quindi coprii con un vetrino di orologio, fissai il ve- 
trino con striscie di cerotto, fascial il cane in permanenza. 

Il 28 aprile, al 10° giorno della esperienza, uccisi il cane. Nulla di 
anormale nei visceri, nè nell'intestino, nel contenuto del quale non trovai 
alcun anchilostoma, nè allo stato larvale, nè allo stato adulto. Uguale ri- 
sultato negativo ebbero l'ispezione colla lente della parete intestinale in 
trasparenza, del mesenterio, e l'esame al microscopio della mucosa staccata 
per tutta l'estensione dell'intestino, non che molte altre ricerche. 

Ancora un'altra esperienza volli provare, che confermasse i risultati delle 
precedenti, e in cui il termine fra il tentativo di infezione del cane e Ja 
morte di esso fosse ancora più lungo. 

Il 6 agosto su di un cane indenne anch'esso da infezione di Dochmius 
applicai, nelle modalità e colle precauzioni prese nelle esperienze surriferite, 
circa 400 larve mature, lasciai disseccare l’acqua in cui erano contenute, 
coprii col vetrino, fissai col cerotto, fasciai il cane. 

Il 18 agosto, 13° giorno dell'esperienza, nel cane ucciso procedetti a tutti 
gli esami eseguiti nelle precedenti esperienze: nel contenuto intestinale, 
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nelle pareti dell'intestino, nello spessore della mucosa, nel mesenterio, non 
rinvenni nè i Dochmius, nè le loro larve. 

In conclusione, le tre esperienze sui cani col Dochmius trigonocephalus, 
condotte nelle condizioni più favorevoli, con tutte le precauzioni che mi 
sembrarono necessarie e sufficienti, mi hanno dato risultato recisamente ne- 
gativo sul verificarsi di una infezione per la penetrazione delle larve attra- 
verso la pelle. 

Era mio desiderio anche rinnovare le esperienze già da me tentate sul- 
l'Anchylostoma duodenale, e ciò mi fu possibile per la cortesia dell’ illustre 
prof. Matfucci, il quale mi fece avere le feci di un infermo di anchilosto- 
miasi degente nell'ospedale di Pisa. 

Dalle colture iniziate al termostato a 28° C. ebbi in breve una buona 
quantità di larve incistate, mature e vivaci. 

Il giorno 29 aprile iniziai l'esperimento. Non potei compierlo su me 
stesso, sia perchè attualmente io ospito ancora qualche anchilostoma, residuo 
di una infezione provocata sperimentalmente parecchi mesi or sono e di cui 
non mi sono liberato completamente, sia anche perchè a me che ho conti- 
nuamente fra le mani colture di larve, è difficile evitare ulteriori infezioni 
casuali per via orale. Alla difficoltà di trovare un soggetto su cui tentare 
l'infezione ovviò il prof. B. Grassi ritentando sopra lui stesso l'esperimento. 

Il 29 aprile sulla pelle del piede del prof. Grassi e precisamente fra 
le dita e alle radici di queste, deposi dieci gocce di acqua contenenti cia- 
scuna oltre cinquanta larve, e attesi che asciugassero. Sul piede fu quindi 
messa la calza e lasciata in permanenza per cinque giorni, per evitare che, 
toccando, qualche larva sopravvivente potesse attaccarsi alle mani e produrre 
una casuale infezione per via orale. Il 5 maggio fu tolta la calza e lavata 
la pelle con una soluzione di sublimato per uccidere le larve che eventual- 
mente fossero ancora sulla pelle. 

L'esame delle feci, eseguito ripetutamente fino ad oggi, ha dato risul- 
tato costantemente negativo rispetto alla presenza di uova del parassita. 
L'infezione attraverso la pelle non si è dunque verificata. 

Concludendo, quattro nuove esperienze, tre col Dochmius lutti igtas 
nel cane, una coll'Archylostoma (Dochmius) duodenale nell’ uomo, in cui 
si tentò di produrre l'infezione col depositare centinaia di larve sulla pelle, 
sono riuscite negative; in nessun caso si è verificato lo stabilirsi di una 
infezione di Anchilostoma nei soggetti d’esperimento. Io debbo perciò rite- 
nere che l’unica via per cui avvenga la infezione sia quella orale, per l'in- 
goiamento delle larve mature. 

Nel chiuder la presente Nota ringrazio il prof. Battista Grassi, sotto 
la direzione e il controllo del quale io ho eseguito queste ricerche. 


RenpIcontTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 52 
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Psicologia sperimentale. — Contributo allo studio della ve- 
locità di propagazione dello stimolo nel nervo sensitivo del- 
l’uomo (*). Nota del prof. FEDERICO Kresow, presentata dal Socio 
A. Mosso. 


Nel 1850 Helmholtz dimostrò che la velocità di propagazione dell’ec- 
citamento nervoso è misurabile. Egli lavorò sul nervo motore, servendosi 
dapprima del nervo sciatico della rana che egli, seguendo il metodo di Pouil- 
let per la misura di piccoli intervalli di tempo, stimolava mediante cor- 
renti elettriche istantanee in punti a varia distanza dall'entrata del nervo 
nel muscolo (*). Questi esperimenti fornirono come valori medî più proba- 
bili: 26,4 e 27,0 met. per min. sec., però con una oscillazione dei valori 
delle singole serie, fra 24,6 e 38,4 met. per min. sec. (*). Helmholtz potè, 
inoltre, fin d'allora dimostrare che anche la temperatura esercita una influenza 
sulla velocità di propagazione. Più tardi egli estese queste ricerche a quanto 
avviene nell’ uomo, incaricando N. Baxt della loro esecuzione secondo un 
piano ideato da Helmholtz stesso. Qui veniva stimolato elettricamente il 
nervo mediano, ora al polso, ora alla parte superiore del braccio, e, nel me- 
desimo tempo, si registravano le contrazioni dei muscoli dell’ eminenza tenare. 
Da questi esperimenti si ebbe un valore medio di 33,9005 met. per min. 
sec. con una variazione dei singoli valori fra 31,5389 e 37,4927 met. (4). 
Infine, nel 1870 Helmholtz pubblicò insieme con Baxt altri esperimenti che 
dimostrarono la notevole influenza esercitata dalla temperatura sulla velocità 
della corrente nervosa anche nell'uomo. 

In questi esperimenti anche il nervo ulnare venne stimolato, e si regi- 
strarono le contrazioni dell’abduttore del dito indice e dell’adduttore del pol- 
lice. Per il tratto dal polso fino al gomito risultarono, in questo modo, da 
esperimenti fatti verso la fine dell'estate, durante l'inverno e al principio 
dell'estate seguente, valori fra 27,8081 e 32,8827 met. per min. sec.; per 
lo stesso tratto, essendo stimolato il nervo mediano, si ebbe un valore medio 
di 30,3904 met. per min. sec. Da tutti i valori ottenuti risultò una media 
totale di 30,1488 met. per min. sec. Verso la metà dell'estate, però, i va- 


(1) Lavoro eseguito nell’Istituto di Fisiologia della R. Università di Torino, sezione 
di Psicologia sperimentale. 

(2) Akademie der Wiss. zu Berlin, Berichte 1850, pag. 14; Miiller's Archiv. 1850, 
Pp. 71 e 276. 

(3) Ibid. pp. 337 e 351. 

(4) Berliner Berichte, 1867, pag. 228. 


— 399 — 


lori aumentarono notevolmente, mentre invece diminuirono al principio del- 
l'inverno. Ulteriori esperimenti fecero poi riconoscere che il riscaldamento 
dell'arto cagionava regolarmente un aumento della velocità di conducibilità 
nervosa; il raffreddamento, per contro, una diminuzione di essa (!). 

I risultati di questi esperimenti fondamentali furono accettati dalla plu- 
ralità degli sperimentatori; ma la velocità della corrente nel nervo sensitivo 
dell’uomo rimane ancora oggi un problema da risolversi, benchè ci sia la, 
tendenza di supporla non diversa da quella del nervo motore. Lo stesso 
Helmholtz indicò le difficoltà di queste ricerche e accennò alle differenze 
nelle indicazioni dei diversi sperimentatori, e furono appunto questi fatti che 
lo indussero a cercare una soluzione del problema limitandolo sul nervo 
motore dell’uomo (?). 

Ma, così per quanto riguarda la cognizione dei processi di reazione, 
come per quanto si riferisce a quella delle sensazioni cutanee e alla misura 
di esse furono fatti grandi progressi. Partendo da queste nuove conoscenze 
ho seguito una via per la quale, a quanto mi sembra, possiamo sperare ri- 
sultati sicuri. Vi fui condotto principalmente in seguito ad estese ricerche 
intorno ai tempi di reazione della sensazione tattile di carico prodotta su 
punti isolati. Questo lavoro, ultimato nella parte sperimentale, verrà prossi- 
mamente pubblicato. 

Come base delle ricerche che ora comunico ho posto la reazione mu- 
scolare di massimo grado. È necessario che il soggetto in esperimento abbia 
acquistato 20 grado massimo di esercizio. Le ragioni di ciò sono evidenti. 
La reazione resta semplificata, e, dacchè tutti gli altri fattori che vi hanno 
parte rimangono necessariamente i medesimi, così le differenze di tempo che 
risultano nei valori medii, possono essere cagionate solo dalla via più lunga 
che lo stimolo è obbligato a percorrere. Venivano stimolati punti cutanei del 
braccio sinistro e della gamba sinistra; le mie ricerche, però, si distinguono 
da tutte quelle fatte finora per l'eccitazione di punti sensibili 750/44. Come 
tali ho scelto per il presente lavoro determinati punti tattili. Di più, l'ecci- 
tazione non è, nel caso nostro, elettrica, ma meccanica e viene generata me- 
diante un pelo stimolatore di v. Frey, il cui valore di tensione venne prima 
determinato esattamente. 

Questo pelo si fissa in un estesiometro che io ho ideato collo scopo ap- 
posito di esperimenti sul tempo di reazione e al quale ho dato il nome di 
estesiometro elettro-magnetico. Esso permette di effettuare l'eccitamento me- 
diante la chiusura, a distanza, di un circuito elettrico. Nel momento di ec- 
citazione si chiude, inoltre, un’altra corrente destinata a far muovere le lan- 
cette del cronoscopio di cui sarà tosto fatta menzione. Per assicurarci della 


(3) Ibid. 1870, pag. 184. 
(2) Berliner Berichte 1867, pp. 228 e 229. 
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massima precisione dell'eccitamento del punto, sì monta tutto l'apparecchio 
su un « sostegno universale » ( Wriversalstativ) di Zimmermann. Debbo ag- 
giungere che l'eccitazione si fece ogni volta con una velocità molto supe- 
riore a quella che può esercitare ancora una influenza sull’intensità della 
sensazione. Si cercò la posizione più comoda per gli arti durante l’esperi- 
mento. Come al solito le ricerche si fecero in due stanze. Feci uso, come 
cronoscopio, dell'orologio di Hipp fornito da Runne di Heidelberg. L'oro- 
logio si controllava mediante il grande martello di controllo di Wundt. 
Il tasto di reazione adoperato fu quello introdotto da Cattel. Il soggetto 
indicava la reazione col dito indice della mano destra. L'intervallo fra se- 
gnale ed eccitamento si manteneva costante ed era un po' superiore ad 14 
min. sec. In quanto agli altri particolari mi limito a dire che tutta la di- 
sposizione corrispondeva completamente a quella raccomandata e descritta da 
Wundt (!). Lavorai sempre coll’aiuto di due assistenti dei quali uno, in una 
stanza, si occupava dell'orologio e. dava l’eccitamento, mentre l'altro, nella 
stanza attigua, dove si trovava il soggetto, dirigeva l'estesiometro e stava 
attento acciocchè il pelo cadesse sempre precisamente sul punto tattile. 
Soggetto e sperimentatore si intesero per mezzo di segnali acustici conven- 
zionali. Il soggetto teneva gli occhi chiusi durante gli esperimenti e, allo 
scopo di escludere, per quanto era possibile, l’azione di rumori disturbanti 
sì teneva le orecchie turate con tappi di sughero convenientemente adattati. 
Per quanto riguarda le singole reazioni, basta dire che esse si facevano in 
ragione di 10 e di 15 per ogni serie, e che si scartavano solo quei 
valori che venivano segnalati come non attendibili dal soggetto. Allorquando 
i valori, in seguito ad un principio di stanchezza mentale, cominciarono a 
diventare irregolari, come alcune volte accadde alla fine di una seduta, pre- 
feril scartare l'intera serie, la quale veniva poi ripetuta nella seduta suc- 
cessiva. Conviene inoltre notare che, fra una serie e l’altra, si frapponeva 
una pausa, mentre le singole reazioni si seguivano colla maggiore rapidità 
consentita. 

Io stesso ho servito da soggetto e sono in dovere di ringraziare  viva- 
mente per il valido e intelligente aiuto prestato la signorina Aymar, il dot- 
tore A. Fontana e la mia consorte. 

Quando incominciai ad occuparmi di questo problema, aveva fatto ogni 
giorno, con pochissime eccezioni, delle reazioni durante parecchi mesi. Poichè 
avevo reagito in ultimo in modo esclusivamente muscolare, potevo presup- 
porre in me un grado massimo di esercizio. 

Siccome, secondo ‘il mio modo di vedere, è condizione importantissima 
per la soluzione della questione, che, punti tattili vengano eccitati nel mag- 
giore isolamento possibile, non scelsi punti della mano, del piede o della 


(1) Grandzige der physiol. Psychologie, 5. ed., vol. III, pag. 387. 
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faccia, luoghi dove sono fittissimi, ma punti piliferi. del braccio e della 
gamba (1). 

Conviene, inoltre, aver cura che i punti tattili scelti su di un mede- 
simo arto siano di una stessa sensibilità o all'incirca. Finalmente è ne- 
cessario scegliere convenientemente la intensità dello stimolo. Se l’'inten- 
sità dello stimolo è troppo piccola, una reazione muscolare di massimo 
grado non è più possibile, poichè l'attenzione non può più concentrarsi 
sul movimento da eseguire: essa si rivolge involontariamente in parte 
sulla impressione da aspettarsi. I valori, per conseguenza, aumentano e 
le oscillazioni sono più notevoli. D'altra parte, se l'intensità è troppo 
grande, non si può più essere sempre sicuri di stimolare un solo organo tat- 
tile, e, in causa della maggiore estensione della deformazione, altri. organi 
possono venire simultaneamente eccitati. Da ciò risultano una diminuzione 
dei tempi di reazione e oscillazioni che difficilmente si possono controllare. 
Di più, essendo il numero di punti sensibili nell'unità di superficie, anche 
su un medesimo arto, non sempre eguale (°), i valori di tempo ottenuti 
non sarebbero in questo caso paragonabili fra di loro. 

Quando vengano osservate tutte queste condizioni, un nuovo studio del 
problema mi sembra giustificato. 

La sensibilità dei punti tattili finora esaminati corrisponde ad un va- 
lore di soglia di 1 g/mm. Come intensità di stimolo ho adoperato un pelo 
del valore di 6 g/mm che aveva le seguenti costanti : 


Sezione trasversale Raggio medio Forza Valore di tensione 
0,038 mm? 0,11 mm 0,66 g 6 g/mm 


Questo valore di stimolo potrebbe sembrare un po alto, ma non si deve 
dimenticare che il soggetto, avendo gli occhi chiusi, non vede i punti durante 
l'esperimento, e quindi lo stimolo dev'essere forte abbastanza per permettere 
di concentrare l'attenzione serza difficoltà sul movimento di reazione da 
eseguire. Non voglio dire con ciò che non si possa reagire muscolarmente 
anche a stimoli più deboli, anzi mi riservo di tornare su di ciò in un altro 
lavoro; per questi esperimenti, però, non mi conveniva di adoperare lo stì- 
molo più debole, ma bensì il più forte possibile. 

Gli esperimenii si facevano un giorno dopo l’altro, senza interruzione, 
e sempre alle stesse ore della giornata. Mantenevo un regime di vita costante 
e la temperatura della stanza di osservazione era di circa 20° C. 

I. Esperimenti sul braccio. — I punti scelti sì trovavano: per l’avam- 
braccio, sulla faccia anteriore al limite dei peli; per il braccio, verso la 


(!) Cfr. il mio lavoro Veder Verteilung und Empfindlichkeit der Tastpunkte nei 
Philos. Studien. Vol. XIX, pag. 260. 


(2) Cfr. il mio lavoro sopra citato. 
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metà, sulla faccia anteriore. Su questo come su quello si stabilirono due punti. 
Su ognuno dei due punti dell'avambraccio si fecero 100 osservazioni. I due 
punti sul braccio vennero eccitati, l'uno 100 volte, l’altro 200 volte. Tanto i 
primi punti, quanto gli ultimi erano situati su una medesima linea tras- 
versale, ma a piccola distanza tra loro, quindi, per quanto riguarda la di- 
stanza fra quelli in alto e quelli in basso, non c'erano differenze notevoli. 
La circonferenza del mio braccio è in corrispondenza dei punti verso il polso 
di circa 17 cm., in corrispondenza di quelli del braccio di 27 cm. 
Per i due punti dell'avambraccio ottenni i seguenti valori medî: 


1° punto: 161,10° (*) (var. med. 10,9800). 
2° punto: 163,38° (var. med. 9,6852). 


Sul draccio trovai i seguenti valori medî: 


1° punto: 151,64° (var. med. 9,9080). 
2° punto, 1° centinaio: 151,70° (var. med. 11,1880). 
” 20 ” 150,61° (var. med. 12,2946). 


Da questi valori medî risultano le differenze seguenti: 


161,10 — 151,64 = 9,460. 
161,10 — 151,70= 9,40°. 
161,10 — 150,61 = 10 40°. 
163,38 — 151,64 == 11,749. 
163,38 — 151,70 = 11,689. 
163,38 — 150,61 = 12,77°. 


SCA Ca 


La distanza fra i punti tattili dell'avambraccio e quelli del braccio 
essendo di 33 cm. avremmo, se consideriamo come di eguale lunghezza la 
via nervosa, in realtà più lunga, che lo stimolo deve percorrere, le seguenti 
velocità di propagazione: 


1. 34,884 met. per min. sec. 
2. 85,106  » ” ” 
ole io ’ ’ 
AZ 09 ” » 
5. 28,258.» ” ” 
6. 25,843 > ” ” 


La media aritmetica di questi 6 valori è di 30,654 metri per minuto 


secondo. 
Prendendo i punti di sopra e di sotto insieme e calcolando le differenze 


(1) 10 = 0,001 min. sec. 


— 403 — 


dai valori medî ottenuti da ogni 200 singole determinazioni, troviamo i va- 
lori seguenti : 


1. 162,24 — 151,67 = 10,57°. 
2. 162,24 — 151,13 = 11,11°. 
S. 162,24 — 151,16 = 11,08°. 


Da queste differenze risultano le velocità di propagazione di: 


1. 31,220 met. per min. sec. 
22: 9, 0.3 ” ” 
8. 29,783» ’ 7 


La media aritmetica di questi valori è di 30,235 metri per min. sec. 

II. Esperimenti sulla gamba. — Anche qui vennero esaminati, così 
sulla gamba (verso il piede) come sulla coscia (verso la piega inguinale) 
due punti piliferi. Su:ogni punto si fecero 100 osservazioni. Anche qui i 
punti si trovavano, tanto in alto quanto in basso sulla medesima linea tra- 
sversale a piccola distanza fra di loro. La circonferenza della mia gamba 
è, in corrispondenza dei punti in basso, di 23,5 cm., in corrispondenza di 
quelli in alto. di 47 cm. 

Sui punti della gamba ottenni i seguenti valori medì: 


1° punto: 185,79° (var. med. 14,0574). 
2° punto: 182,739 (var. med. 14,8446). 


Sulla coscia trovai i seguenti: 


1° punto: 167,64° (var. med. 12,9316). 
2° punto: 165,48 (var. med. 10,1728). 


Troviamo quindi le differenze seguenti: 


1. 185,79 — 167,64 = 18,150. 
2. 189,79 — 165,48.= 20,319. 
5. 182,73 — 167,64 = 15,09°. 
4. 182,73 — 165,48 = 17,259. 


La distanza fra i punti sulla coscia e quelli sulla gamba, misurata pas- 
sando sopra il ginocchio, è di 58 cm. Considerando anche qui come eguale 
la distanza percorsa dallo stimolo, troviamo i seguenti valori di velocità: 


1. 31,956 met. per min. sec. 
2. 28,997.» ’ ’ 
9. 389,430  » ” ” 
d. 33,623 » > ’ 


La media aritmetica di questi 4 valori è di 83,143 metri per minuto 
secondo. 
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Mettendo insieme, anche qui, i punti in alto e quelli in basso, e cal- 
colando la differenza ottenuta dai valori medî di ogni 200 determinazioni 
troviamo : 

184,26 — 166,54 = 17,509. 

Questa differenza corrisponde ad una velocità di conducibilità di 32,768 
metri per min. sec. 

Mettendo insieme ancora una volta i valori medî calcolati, troviamo una 
velocità di propagazione dello stimolo 

per il braccio di: 

1. 30,654 metri per min. sec. con una variazione dei singoli valori 
da 25,843 sino a 34,884 metri per min. sec. 

2. 30,325 metri per min. sec. con una variazione dei singoli valori 
da 29,783 sino a 31,220 metri per min. sec.; 

per la gamba di: 

1. 33,143 metrì per min. sec. con una variazione dei singoli valori da 
28,557 sino a 38,436 metri per min. sec. 

2. 32,768 metri per min. sec. 

Se confrontiamo questi valori con quelli tion da Helmholtz e Baxt 
per il nervo motore, e ricordiamo che la via percorsa dallo stimolo nel 
braccio è certamente più lunga della distanza fra i due ordini di punti, ci 
si affaccia la conclusione che, così per il braccio come per la gamba, una 
differenza nella velocità della corrente di propagazione fra il nervo mo- 
tore ed il sensitivo nell’uomo non è ammissibile, almeno non per quelle 
vie nervose che sono qui in questione. 


Fisiologia. — / mutamenti del sangue sull'alta montagna (*). 
Nota I del dett. CARLO Foà, presentata dal Socio A. Mosso. 


Le ricerche di cui mi propongo di comunicare i risultati in questa ed 
in un'altra Nota vennero eseguite in parte a Torino (m. 238), in parte a 
Silvaplana (m. 1816), in parte ancora ad Alagna (m. 1180) e finalmente 
sul Col d'Olen (m. 2865) e sulla vetta del monte Rosa (m. 4560). 

L'osservazione che sull'alta montagna si noti un aumento di corpuscoli 
rossi nel sangue ricavato dalla puntura della pelle o dalle vene superficiali 
della pelle stessa, risale già ad alcuni anni or sono, e venne confermata da 
molti autori. Viault trovò fra i primi l’iperglobulia nell’ uomo sulle Cordi- 
gliere, e nel 1892 ripetendo le esperienze aggiunse di aver trovato nel sangue 
dei mammiferi dei globuli assai piccoli, e nel sangue dei polli e dei pic- 
cioni alcuni globuletti rotondi senza nucleo! Con questa osservazione del 
Viault comincia la serie numerosa dei più svariati reperti microscopici de- 


(1) Lavoro eseguito nella quarta spedizione sul Monte Rosa diretta dal prof. A. Mosso. 
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scritti dai varî autori per il sangue in alta montagna, reperti che per la loro 
molteplicità e diversità, come per la incertezza della descrizione ingene- 
rano il dubbio che vi sia stato errore o nell’osservazione, o più probabil- 
mente nella tecnica usata. Così, mentre Wolff e Koeppe confermarono il 
reperto di Viault circa i piccoli globuli e Koeppe trovò anche dei poichi- 
lociti, altri autori come Schaumann e Rosenquist trovarono un notevole au- 
mento nel diametro degli eritrociti, e infine Jolly, Bensaude, Abderhalden 
non trovarono punto mutata la forma e la dimensione dei corpuscoli rossi. 
Lo strano è che vennero interpretati come forme giovani di corpuscoli rossi, 
così i microciti come i macrociti, mentre è noto per le ricerche di Limbeck, 
Ehrlich, Quinke, come i microciti debbano essere ritenuti piuttosto globuli 
vecchi e degenerati, che non forme giovanili. 

ll Grawitz arrivò persino a spiegare l'esistenza di tali microciti invo- 
cando l'aumento di concentrazione che il sangue subirebbe per la maggior 
perdita di acqua a cui, secondo l’autore, è sottoposto l'organismo in mon- 
tagna. Il Gaule avrebbe trovato numerosi globuli rossi nucleati nel sangue 
circolante dei mammiferi, e delle forme di mitosi nelle emazie degli uccelli; 
l'uno e l’altro reperto probabilmente dovuti ad imperfetto allestimento ed 
interpretazione dei preparati microscopici. 

Nel 1896 vennero fatte a Gressonney (m. 1600) dal dott. Kuthy alcune 
ricerche dalle quali non risulta per la variabilità delle cifre, se esista o no 
l’iperglobulia. L'autore attribuisce l'insuccesso all’imperfezione dei metodi 
usati per il conteggio dei globuli, e la determinazione dell'emoglobina, ma 
non è improbabile che la causa maggiore di incertezza fosse il non essere 
Gressonney sufficientemente alta sul livello del mare da rendere evidenti i fe- 
nomeni dell'alta montagna. Infatti, malgrado i risultati opposti di alcuni autori, 
io potei convincermi, come apparisce dalle tabelle che esporrò più avanti, che 
l'iperglobulia non si fa ancora manifesta neppure all'altezza di 1800 metri. 
Nel 1898 Schaumann e Rosengvist pubblicarono un lungo lavoro, esponendo i 
risultati di esperienze fatte tenendo dei conigli per alcun tempo sotto la campana 
pneumatica in cui veniva mantenuta una pressione di 450-480 mm. di Hg. 

Gli autori ammettono una vera neoformazione di corpuscoli rossi ed a 
sostenere questa tesi si basano, oltre che su concetti dottrinali, anche sul- 
l'aver trovato nel sangue, dei macrociti che essi interpretano come forme 
giovani di eritrociti, ed una maggiore abbondanza di normoblasti nel mi- 
dollo delle ossa. Tuttavia l'aver essi pure trovato numerose « schatten », e 
molti nuclei liberi nel sangue degli uccelli, fa dubitare che vi fossero im- 
perfezioni nella tecnica usata, perchè un tale reperto non fu confermato da altri 
autori, nè io stesso potei confermarlo. Ma oltre a queste contraddizioni nei 
reperti istologici, sorse anche per altre ragioni il dubbio che l’iperglobulia 
dell'alta montagna non sia dovuta ad una esagerata funzione ematopoetica 
del midollo delle ossa, e perciò ad una vera neoproduzione di eritrociti. 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 53 
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Venne infatti obbiettato che difficilmente si potrebbe ammettere che un 
tale fortissimo risveglio dell'attività del midollo si possa effettuare in un 
tempo così breve, quale è quello che basta al prodursi dell’iperglobulia 
(4-6 ore). Movendo da questa obbiezione pensai che se a dare quest’ iper- 
globulia, il midollo versasse in circolo in così breve tempo, tanta copia. di 
‘corpuscoli rossi, questi dovrebbero avere i caratteri dei corpuscoli  neofor- 
mati, giovani ed immaturi. Ricercai allora al microscopio se fosse possibile 
identificare questi corpuscoli, non già basandomi sulla loro grandezza, che è 
criterio molto arbitrario, ma usando di alcuni metodi di colorazione che ri- 
velano con grande facilità la presenza di eritrociti giovani. Uno dei metodi 
consiste nel colorare a fresco il sangue col rosso neutro (P. Foà e Demel), 
l'altro nell'usare di una debole soluzione di bleu di metilene (Poggi). Non 
insisterò nel descrivere i particolari di questi metodi, solo dirò che i varî 
ricercatori che li usarono sono d'accordo nell’ammettere che essi valgono 
assai bene a differenziare i globuli rossi giovani dai vecchi, per certe gra- 
nulazioni tingibili proprie soltanto delle emazie immature. Orbene: per quanti 
preparati di sangue t0 abbia fatto, sia nelle prime ore dall'arrivo in alta 
montagna, sia dopo qualche giorno di permanenza, non mi fu dato mai di 
trovare di tali corpuscoli giovani un numero maggiore di quello che sì 
trovi nel sangue normale. I corpuscoli a granuli tingibili, sono estrema- 
mente rari sulla vetta del monte Rosa come in pianura. Non oso dire che 
un tale reperto basti a dimostrare che il midollo delle ossa non esageri in 
montagna la sua funzione ematopoetica, ma certo è un risultato che merita 
d'esser preso in considerazione. 

Accresciuto per tali ricerche il dubbio che l’iperglobulia fosse reale, esa- 
minai accuratamente il midollo delle ossa, eseguendo molti preparati che 
tuttora conservo. Sacrificai per questo scopo alcuni animali (conigli e cavie) 
non appena arrivati a grandi altezze, ed altri dopo uno, due giorni di per- 
manenza in alta montagna, ed altri ancora dopo 8-12 giorni. Esaminai pure 
il midollo ed altri organi di un coniglio e di una cavia che dopo essere 
stati per 12 giorni sul monte Rosa, erano stati poi riportati ad Alagna. Li 
sacrificati ad Alagna due giorni dopo la discesa dal Rosa, quando già i con- 
teggi del sangue estratto dalla vena auricolare mi avevano dimostrato che 
l'iperglobulia era scomparsa. I pezzi vennero fissati in liquido di Zenker e 
di Flemming, e colorati i primi con ematossilina ed eosina, i secondi con 
saffranina ed acido picrico. I risultati di queste indagini furono i seguenti: 

1. /l midollo delle ossa di conigli e di cavie 6 ore dopo l’arrivo a 
3000:m. e dopo 1, 3, 6 giorni di permanenza a 4560 metri, non di- 
mostra, nè per il suo colore, ne per l'aspetto microscopico un’ esagerata 
funzione ematopoetica, non riscontrandosi un numero di normoblasti mag- 
giore del normale. 

2. I midolli di un coniglio e di una cavia, esaminati l'uno dopo 8 
e l’altro dopo 12 giorni di permanenza sul monte Rosa, si presentano più 
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rossi del normale, ed anche al microscopio rivelano un'aumentata funzione 
ematopoetica. 

Prima di cercare l’interpretazione di questi fenomeni, desidero esporre 
i risultati di altre ricerche, per veder di trarne da ultimo una conclusione 
che s'accordi con tutti i dati dell'esperimento. 

Alcuni ricercatori avevano trovato o sospettato che l’iperglobulia di- 
pendesse da una diversa distribuzione dei corpuscoli rossi nei varî territorî 
vascolari. Per cercare se questo fosse vero, eseguii un certo numero di con- 
teggi su scimmie, cani e conigli paragonando il sangue ricavato dall'orecchio 
con quello ricavato dalla carotide. Praticai pure a varie altezze e in  pe- 
riodi diversi di tempo, dei conteggi sul sangue umano ricavato dalla pun- 
tura di un dito, ed i risultati di queste esperienze sono riferiti nelle seguenti 
tabelle : 


TABELLA I (!). 


Nome Globuli rossi Emoglobin | Luogo Data 
Prof. A. Mosso... 5.560.000 | 14,04% Alagna 9 agosto 
6.544.000. | 16,92° | Cap. Margherita | 17» 
Dott. foi n, —_ 14,00 °/0 Torino 24 luglio 
4.960.000 | 14,6 °/ Alagna 9 agosto 
5.400.000 | 15,4 °/ Col d' Olen O 
VER ERA 9 ore dall’arrivo) 
Dott. Tr ITA RIE... e OÙ so 5.200.000 | 14,00°/ Torino 24 luglio 
4.800.000 | 14,00°/, Silvaplana 27,» 
5.280.000 T4,5. (%/o D) 28 È) 
5.580.000 | 14,64 °/o D) 380.» 
5.360.000 | 15,00 0/ 5) 2 agosto 
5.440.000. | 14,36 Alagna O) 
6.320.000 | 15,96 Di Col d’ Olen Toso 
(dopo 8 ore dall’arrivo) 
6.400.000 | 16,00 °/ Col d’ Olen 11 agosto 
6.800.000 | 16,3 © | Cap. Margherita | 14. » 
5.600 000. | 15,00 °/5 Alagna 26° 
(dopo. 86 ore dall'arrivo) 
Luigi Magnani. . .. 4160.000 | 14.2 °/ FA re a Alagna 9 agosto 


5.040.000. | 15;32:9/ Col d' Olen | 10. » 


(dopo 9 ore dall'arrivo) 


(‘) Per le determinazioni dell'emoglobina usai il nuovo apparechio' di Fleischl, che 
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—_—_—__ee e ì: 


Animale usato Sangue dell'orecchio Sangue arterioso Luogo e data 


globuli (emoglobina! globuli emoglobina 


4.640.000 | 11,82°/o = — Torino 24 luglio 


Coniglio A... |5.880.000 | 13,08°/0| 4.160.000 | 11,5 °/,|Capanna Marghe- 
rita 13 agosto 


4.800.000 | 12,06% —_ --  |Alagna 27 agosto 


Coniglio B ... |7.933.000|17,06°/| 4.800.000 | 13,72°/,|Capannal8agosto 


6.770.000)  — |5.010.000| — 
5.600.000 |13,00% | — si 


Capanna21 agosto 
Alagna 27» 


Coniglio C . .. 


HHHÒHÒUHEW)Ò)ÒÒÒ:e 


Osservazioni 


Il coniglio rimase 
3 giorni all’Olen e poi 
fu portato alla Capan- 
na, dove venne esa- 
minato dopo 24 ore 
dall’arrivo. 


Dopo 36 ore dal- 
l’arrivo. 


Non esaminato a To- 


rino. 


Non esaminato a To- 
rino. 


6.380.000 | 15,64°/5| 5.182.000 | 14,32 °/0|/Capanna 18 agosto 
6.412.000 | 15,649/,| 9.678.000 | 14,98 /o » DI 
(dopo 10 giorni) 


Coniglio D. . . 


6.500.000 | 15,96 9/01 5.200.000 | 15,00°7, [Capanna 16agosto 


Scimmia maschio E 
6.650.000 |16,2 °/0| 5.500.000 |15,3 ©| » 22 » 


Morto poche ore do- 
po il conteggio, per 
causa ignota. 


Sangue preso dal- 
l'arteria femorale. 


Scimmia femina | 6.720.000 | 16,2 °/0| 5.600.000 | 15,32% 


Capanna (2) 


) 6.450.000 | 16,289/ | 5.120.000 | 15,00 °/, |Capanna21 agosto 
Cagnetta Diana. Sica 

(dopo 9 giorni) 
7.100.000 | 16,92°/, | 5.892.000 | 15,32°/,|Capanna 20agosto 


Cagnetta Musa . 1 
ì (dopo 8 giorni) 


Cagnetta Diana. 4.798.000 | 14,79°/o Torino | 


Sangue preso dalla 
carotide, legando il 
Vaso. 


Non esaminata a To- 
rino. 


Non esaminata a To- 
rino. 


Cagnetta Musa . 5.000.000 | 15,26% 


Torino | 


per l’uso di due doppie concamerazioni a spessore diverso permettono un controllo delle 
cifre ettenute, e la determinazione dell’emoglobina in valori percentuali. 

Per il conteggio dei globuli rossi venne usato l'apparecchio di Thoma-Zeiss, avendo 
cura che le pipette ed i vetrini fossero ben puliti ed asciutti, e che fra il vetrino por- 
taoggetti ed il coprioggetti, si formassero i cosidetti anelli di Newton che sono la prova 
di una perfetta adesione fra i due vetrini. 

(1) Il sangue veniva estratto dall'orecchio senza strofinare, nè in altra guisa irritare 
l’orecchio stesso, ma solo pungendo una vena superficiale e raccogliendo la goccia. Dalla 
carotide o dalla a. femorale il sangue veniva preso senza legare l’arteria ma solo pun- 
gendola. La temperatura della stanza della Capanna Regina Margherita, durante le espe- 
rienze era di 11°. Pressione media 410 mm. di Hg. 
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Da queste tabelle risulta che: 

1. L'iperglobulia non si manifesta a 1200 metri. A 1800 metri 
neppure si ha il rapido aumento di corpuscoli rossi, ma solo dopo qualche 
giorno vi è un accenno ad un aumento di globuli e di emoglobina. 

2. A 3000 m. l’iperglobulia si manifesta già dopo 8-9 ore dal- 
l’arrivo e forse anche prima. 

S. L'iperglobulia è di grado diverso nei diversi individui. 

4. Col crescere dei globuli rossi, cresce pure di pari passo l’emo- 
globina. (Questa conclusione è contraria a quanto trovarono Koeppe, Egger, 
Jarutowski e Schroeder). 

o. L'iperglobulia è soltanto periferica e non la si riscontra nel 
sangue estratto da grossi tronchi arteriosi. 

6. Nell’ottavo-decimo giorno di permanenza a grandi altezze si 
nota un lieve aumento di globuli rossi e di emoglobina anche nei grossi 
tronchi arteriosi, il che è l’effetto del risveglio ematopoetico del midollo 
delle ossa che descrivemmo sopra. Esiste dunque accanto alla rapida ap- 
parente iperglobulia un reale aumento di corpuscoli rossi che non si ma- 
nifesta se non in ottava-decima giornata. (Coniglio D, cagnette Musa e 
Diana, nella scimmia maschio è meno evidente). 

7. Dopo 36 ore dal ritorno al piano l'iperglobulia periferica si 
può ritenere scomparsa, sebbene ancora si notino valori un po’ superiori 
at normali. 

La conclusione sesta spiega l’'iperglobulia che venne trovata in individui 
che da lungo tempo vivono in alta montagna (Viault, Egger, Muntz), e il 
reperto di alcuni autori (Giacosa), i quali avendo fatte le loro ricerche a 
non grandi altezze non trovarono spiccata la prima rapida iperglobulia mentre 
ammettono che l'acclimatazione porti ad un reale aumento di emoglobina. 
Inoltre, malgrado le ricerche di Jaquet, quelle concordi di Weiss e di 
Abderhalden dimostrarono che non v'è se non un minimo aumento della 
emoglobina totale del sangue. Questo aumento essi a ragione non lo riten- 
gono dovuto alla rapida apparente iperglobulia, ma deve essere ascritto al 
tardivo risveglio ematopoetico del midollo delle ossa. 
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ESTRA'""T'O DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serse quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle.due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di ‘scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze; fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

8. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 


numero maggiore, il sovrappiù della ‘spesavò. 


posta a suo carico. 


4.1 Rendiconti non riproducono, le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno',dell’Acca- 


demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario; seduta 
stante, una Nota per iscritto. } 


Il. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz’ altro inserite nei 
Volumi accademici se. provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce;in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa, della Memoria negli Atti dell'Accade- 


‘mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 


dell’ art. 26 dello Statuto. - 3) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella‘ Memoria. - c) Con un ringra 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio: della . Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell’ ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 


data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i ‘manoscritti non vengono restituiti agli 
‘ autori, fuorchè nel caso contemplato dall'art. 26 
‘dello. Statuto. 


5, L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au» 
tori diMemorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 


‘estranei. La spesa di un numero di copie in più 


che fosse richiesto. è messa a carico degli autori. 
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P. VILLARI, Presidente. 


MEMORIE E NOTE 
DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


Chimica. — Sw! numero dei componenti indipendenti di un 
sistema. Nota del Socio Vito VOLTERRA. 


1. Per applicare la regola delle fasi è necessario calcolare il numero 
dei componenti indipendenti e il numero della fasi di un dato sistema. 

Per il calcolo del primo numero non ho veduto nei trattati indicata 
nessuna regola pratica generale. Avendone esposta una semplice nelle mie 
lezioni mi permetto di porla a cognizione dei ehimici, colla speranza di ri- 
sparmiar loro dei calcoli nei varî casi, talora complicati, che si presentano 
in pratica. 

2. Si abbia un certo numero di corpi di determinata composizione chi- 
mica, ciascuno dei quali possa prendersi in quantità arbitraria. Esiste allora 
un numero che esprime quanti sono gli elementi semplici, componenti i detti 
corpi, le cui masse possono prendersi arbitrariamente e, determinate le quali, 
restano definite le masse ditutti gli altri elementi semplici costituenti il sistema. 

Il problema che si tratta risolvere è di determinare questo numero che 
si chiama il numero dei componenti indipendenti. 

3. Ecco ora la regola che si può applicare. 

Denotiamo con P,, P., ... P, ìi simboli degli elementi: semplici che 
costituiscono gli m corpi del sistema, e siano 


Y r Li 
1 CI rr) 
P, P, 150 


olffenga give Ni e\ggien ve), \0; le. |a) 


le formole chimiche degli m corpi composti. 
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Supporremo che se un elemento non entra nella composizione di uno dei 
corpi si prenda eguale a 0 l'esponente corrispondente all'elemento nella for- 
mula di quel corpo. 

Si costruisca la matrice. 


CSO) x, daro d%, 
"I "I 
CHA %, Que DI Odd x, 
(M) __(M) (Mm) 
A, 10, DECIOIORO x, 


Se fra i sottodeterminanti di ordine h della matrice ve ne è uno 
almeno diverso da zero, mentre non si può formare alcun sottodeterminante 
di ordine superiore ad h, o se possono formarsene sono tutti nulli, h è 
il numero dei componenti indipendenti del sistema. 

In pratica dunque, dopo scritta la matrice, si cominceranno ad estrarre 
i sottodeterminanti di ordine massimo, se fra questi ve ne è uno almeno 
diverso da zero, il loro ordine darà il numero dei componenti indipendenti. 
Se invece sono tutti nulli, si passerà a quelli di ordine inferiore di un'unità. 
Se fra questi ve ne è uno almeno diverso da zero il loro ordine darà il nu- 
mero dei componenti indipendenti; ma se sono tutti nulli bisognerà passare 
a quelli di ordine inferiore, e così di seguito finchè non si giunga ad un 
primo sottodeterminante diverso da zero: il suo ordine sarà eguale al nu- 
mero dei componenti indipendenti. 

4. Diamo alcuni esempî di applicazione di questa regola. 

1) Supponiamo di avere acqua e acido solforico 


FORMULE 
Acqua EE TIHESÙo: 
Acido solforico HES0STHISH0t 
MATRICE 
ZA 
231,4 


I sottodeterminanti di ordine 2 sono differenti da zero, dunque 7 
numero dei componenti indipendenti è 2. 
2) Carbonato di calcio, ossido di calcio, anidride carbonica 


FORMULE 
Carbonato di calcio Ca C03 = Cal 010? 
Ossido di calcio Ca0° = Car 001 


Anidride carbonica CO? — Ca° C1 02 
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MATRICE 
Tad 
TEO 
02 
Il determinante del terzo ordine è nullo; i sottodeterminanti del se- 
condo ordine non sono nulli, dunque <l numero dei componenti indipen- 
denti è 2. 
8) Acido solforico, mercurio, solfato mercurico, acqua, anidride 
solforosa. 


FORMULE 
Acido solforico HXS04 —=UHSIS% 0490 
Mercurio Hp tHiSWtONHo1 
Solfato mercurico Hg SO'= H°S! 0* Hg! 
Acqua HE} PAHESSSUOSH 00 
Anidride solforosa S0%! RHSTORHS® 
MATRICE 
2,1, 4,0 
(OFPRORINEO), 1 
ed 
20100 
OPRIt25,,0 


Esistono sottodeterminanti del quarto ordine diversi da zero, dunque 
il numero dei componenti indipendenti è 4. 
4) Mitrato di sodio, acido solforico, solfato acido di sodio, acido 


nitrico. 
FORMULE 


Nitrato di sodio Na NO? = H° Na! N' O? S° 
Acido solforico H° SO4= H? Na° N° 04 S! 
Solfato acido di sodio Na HSO*= H' Na! N° 0* S! 
Acido nitrico HNO® = H! Na N! 0? S° 


MATRICE 

Omdbgd:3: ti 
sl 
,01 


ti 


Tutti i sottodeterminanti del quarto ordine sono nulli, quelli del 
terzo no, dunque, il numero dei componenti indipendenti è 3. 
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Chimica. — Ze proprietà colloidali del fluoruro di calcio. 
Nota I del Socio E. PATERNÒ e di E. MazzuccHELLI ('). 


Da lungo tempo sono note agli analitici le difficoltà che presenta la 
lavatura del CaFl, ottenuto per via umida, il quale quasi sempre, coll’elimi- 
narsì dei sali solubili in presenza dei quali si è formato, dà sospensioni 
opalescenti che depongono solo dopo lunghissimo riposo, e che attraversano 
i migliori filtri o almeno ne ostruiscono completamente i pori. Fenomeni 
analoghi sono mostrati da altri precipitati che possono in certi casi passare 
allo stato di soluzioni colloidi; p. es.: idrato di cromo, idrato stannico, idrato 
ferrico ecc. È quindi ovvia la induzione che anche il CaFl, sia capace di 
assumere lo stato colloide; e noi ci siamo posti il problema di ottenerlo in 
questo stato. 

I metodi generali per ottenere soluzioni colloidi di una data sostanza si 
possono riassumere nei seguenti: 

1. Preparare la sostanza in una soluzione in cui non siano presenti elet- 
troliti, o solo elettroliti debolissimi (e. ciò per evitare l'azione precipitante 
di questi). | 

2. Preparare la sostanza in presenza di elettroliti, ma eliminare questi 
per lavatura; quando la eliminazione è completa, la sostanza spesso assume 
bruscamente lo stato colloide, cioè si diffonde pel liquido allo stato di sospen- 
sione omogenea. i 

8. Trattare la sostanza precipitata con un reagente capace di scioglierla, 
ma in quantità insufficiente ad. oprare la dissoluzione completa; se il tratta- 
mento si è ‘operato sopra un filtro, accade spesso che lavando successivamente 
con acqua, tutto il resto della sostanza passa con essa allo stato di soluzione 
colloide. 

4. (Che è una modificazione dei precedenti). Precipitare in opportune 
condizioni la sostanza, e riprenderla poi, a freddo o all'ebollizione, con acqua 
pura, in cui si scioglie. 

5. Dializzare una soluzione di elettroliti da cui per ragioni diverse la 
sostanza non precipiti; questo caso si potrebbe dividere in altri due: quello 
in cui la sostanza colloide non esiste come tale nella soluzione primitiva, 
ma si forma via via per dissociazione successiva (e questo è forse il caso più 
generale) e l’altro in cui il colloide preesiste come tale nella soluzione (tipico 
il caso degli albuminoidi nei liquidi organici). 

Per quanto riguarda il primo caso, si è fatto esperienze mescolando so- 
luzione di HFl e acqua di calce in proporzioni equivalenti: si forma per 

(1) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre. Una nota preliminare sull'argomento 
fu stampata nel n. 2 dei Rendiconti della Società chimica di Roma; 18 gennaio 1903. 
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tal modo solo CaFl, e acqua; ma il CaFl; sì depone rapidamente, é neppure 
facendo bollire il liquido si può ottenerlo allo stato di sospensione omogenea. 

Quanto al secondo e terzo caso, è appunto ad essi che si riferiscono le 
osservazioni che han dato occasione al presente lavoro; così il Rose nel suo clas- 
sico trattato di analisi fa notare che è difficilissimo lavare il CaFl., precipitato, 
per decantazione, e impossibile lavarlo sul filtro; ed è per questo che Rose 
consiglia di precipitarlo insieme a CaCO;, e di separare poi quest'ultimo 
calcinando il miscuglio e riprendendo il residuo con acido acetico. Il Rose 
inoltre pose in chiaro la necessità di calcinare il CaFl,, perchè, se ci sì con- 
tenta di essiccare a bassa temperatura, quando, dopo trattato con acido acetico, 
si elimina per lavaggio l’acetato, il CaFl. attraversa il filtro come sospen- 
sione opalescente. Questi fenomeni vanno interpretati come una tendenza del 
CaFl, ad assumere lo stato colloidale, ma mentre è anche troppo facile otte- 
nere sospensioni di CaFl,, queste sospensioni d'altra parte si ridepongono 
sempre, con estrema difficoltà sì, ma continuamente, in modo che non si può 
mai avere un liquido di aspetto omogeneo dall'alto al basso; sembra quindi 
che non si possa a questo modo ottenere vere soluzioni colloidi di CaFl,. 

Se peraltro si mescola la soluzione di un fluoruro con quella di un sale 
calcico, certe volte non si ha precipitato, ma solo una opalescenza più o 
meno forte, e in questo stato il liquido si mantiene anche per un tempo 
assai lungo. Il fatto era già stato accennato in termini generali dal Rose, 
ma nessuno, a quanto pare, ne aveva fatto oggetto di studî speciali. Per lo 
più si trova riportato nei trattati che in certe condizioni il CaFl, si depone 
così trasparente che difficilmente può vedersi e dà l'illusione di essere ancora 
sciolto, e forse con questa asserzione tradizionale ci si rendeva conto dei casi 
in cui non sì può conoscere precipitazione mescolando un fluorùro con la solu- 
zione di un sale di calcio; ma per conto nostro noì dobbiamo dire che queste 
condizioni anche se esistono devono essere abbastanza rare, perchè in tutto il 
corso delle nostre esperienze non ci è mai capitato il caso di un precipitato 
trasparente o quasi. Abbiamo invece sin da principio potuto. agevolmente 
verificare dei casi in cui il CaFl, non precipita. affatto, e il liquido in cui 
esso sì forma diviene semplicemente un po opalescente, e sono appunto stati 
questi casi che ci hanno messo sulla via per ottenere il CaFl, colloidale. 
Se si prepara il CaFl, per doppia decomposizione, mescolando un sale di 
calcio, p. es. cloruro, con un fluoruro alcalino, allora può osservarsi che versando 
il CaCl, in un eccesso di fluoruro si ha subito intorbidamento, cui segue ben 
presto la precipitazione, ma se viceversa sì fa predominare il CaCl,, il liquido, 
dapprima intorbidatosi, per agitazione e rimescolamento completo si schiarisce 
quasi del tutto, mostrando solo una leggera opalescenza, senza la più piccola 
traccia di precipitato. Molte volte questa apparenza è solo fugace: special- 
mente in soluzioni concentrate l’intorbidamento ricompare ben presto, e cresce 
al punto da aversi il noto precipitato gelatinoso, ma col diluirsi delle solu- 
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zioni il fenomeno ritarda sempre più, e si arriva infine a un punto in cui ]a 
opalescenza si mantiene tal quale, o con lievissimo aumento, anche per setti- 
mane e mesi. Il fenomeno avviene in condizioni tali che non si può in nessun 
modo interpretare la opalescenza come dovuta a traccie di CaFl, formatosi 
che stenti a raccogliersi in fiocchi e precipitare a causa della grande dilui- 
zione, poichè le soluzioni che presentano queste apparenze in modo più ca- 
ratteristico possono fornire quasi tre grammi di CaFl, per litro. Esse sono 
relativamente molto resistenti anche all’azione del calore: un breve riscalda- 
mento non ha effetto, e se si tratta di quantità un po' rilevanti di liquido 
occorre far bollire molte ore di seguito per vedere raccogliersi allo stato di 
precipitato tutto il CaFl, contenutovi; ma quando questo ha finalmente avuto 
luogo, il liquido, se agitato, mostra una opacità lattiginosa così intensa da 
risultare evidente che nelle soluzioni opaline, così diverse all'aspetto, il fiuo- 
ruro non poteva trovarsi allo stato di semplice sospensione meccanica. Solu- 
zioni di questo genere possono aversi trattando il cloruro o nitrato di calcio 
con circa la metà della quantità equivalente di fluoruro alcalino in una dilui- 
zione tale che un grammo atomo di fluoro sì trovi sciolto in una quindicina 
di litri del liquido definitivo. Se allora sì sottopone questo liquido, da cui il 
CaFl, non precipita, alla dialisi, si trova che in capo a un certo tempo tutti 
i sali solubili sono eliminati interamente dal liquido interno, ma vi è ri- 
masta la massima parte del fluoruro di calcio, che può aversi così allo stato 
colloidale. Queste soluzioni contengono dall'1.5 al 2,5 per mille di CaFl., e 
possiedono sempre una leggera opalescenza la quale potrebbe far dubitare 
che sì trattasse di una semplice sospensione, e non di una vera soluzione 
colloide, poichè queste in generale appariscono affatto limpide per trasparenza 
e solo un po torbide per riflessione, ma la vera natura ne è posta fuor di 
di dubbio dal fatto che si può concentrarla notevolmente senza che muti 
molto l'aspetto. Questa concentrazione non può farsi, come ciò ha luogo per 
molti altri colloidi, per evaporazione a fiamma diretta o a bagnomaria, perchè 
dopo un certo tempo tutto il CaFl, si depone, probabilmente a causa di 
traccie di elettroliti sempre presenti, e ad evitar ciò non basta neppure eli- 
minare l'azione nociva del calore, concentrando per evaporazione nel vuoto, 
perchè le soluzioni di fiuoruro di calcio colloide presentano la singolarità 
che il sale contenuto nelli strati vicini alla superficie tende a passare allo 
stato insolubile in forma di scagliette bianche, e il processo si accelera 
molto se si rinnuova continuamente essa superficie, facendo gorgogliare aria 
pel liquido o sbattendolo in una bevuta riempita solo in parte. Confrontisi 
a questo proposito una recentissima memoria di Ramsden (!). È appunto per 
questa ragione che nella dialisi non si ottiene allo stato di soluzione colloide 
pura altro che una parte, variabile da volta a volta, del CaFl, primitivamente 
presente: appunto perchè sempre per evaporazione spontanea si insolubilizza il 
(1) Proc. Roy. Soc. London, 72, 156. 
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CaFl, delle parti superticiali del liquido. Quindi per poterne concentrare la 
soluzione bisogna condurre la evaporazione in modo che la suà superficie libera 
sia ridotta al minimo, e non sia soggetta a rinnovarsi, onde diminuire più che 
si può la quantità di CaF1, che viene insolubilizzata, e questo si ottiene facendo 
evaporare su H.S0O, a pressione ridotta, in un bicchiere alto e stretto, senza 
agitare: allora si insolubilizza solo il colloide contenuto nelle parti del 
liquido più prossime alle pareti, e la soluzione può aumentare notevolmente 
di concentrazione, sebbene, per le ragioni sopra esposte, non in corrispondenza 
alla diminuzione del volume. Per tal modo se ne può spingere il contenuto 
in CaFl, sin verso il 2 per cento. La soluzione così ottenuta non si mantiene 
indefinitamente, ma dopo un certo tempo finisce col sedimentare, quelle di- 
luite dopo dei mesi e quelle più concentrate in capo ad alcuni giorni; e anche 
ciò deve attribuirsi a tracce di elettroliti presenti, poichè si osserva che le 
soluzioni si mantengono tanto più a lungo, quanto più completa è stata la 
dialisi. Come tutte le soluzioni tipicamente colloidi, essa è precipitata da 
molti elettroliti, alla cui azione è tanfo più sensibile quanto più è concen- 
trata. Così essa viene precipitata rapidamente dagli acidi, e in proporzione 
della loro energia chimica: dell'acido cloridrico, nitrico, solforico è sufficiente 
una piccola quantità, è necessario invece un forte eccesso di acido acetico 
concentrato o di acido borico, mentre l'acido ossalico occupa una posizione 
intermedia. Viene pure precipitata rapidamente dagli alcali caustici e carbo- 
nati, e più lentamente ma pure completamente dall'ammoniaca. Anche i sali 
neutri hanno un'azione precipitante che è fortissima pei sali dei metalli pe- 
santi, piombo'(sopratutto) zinco, rame, un po minore, ma sempre forte pei sali 
ammoniacali (cloruro, nitrato, ossalato), minore ancora pei sali alcalini (clo- 
ruri, nitrati, clorati in grado circa uguale, maggiormente i fiuoruri e in 
grado sempre crescente i fosfati neutri, i solfati, i ferrocianuri) e assai 
lenta pei sali dei metalli alealino-terrosi (calcio, bario, stronzio, magnesio in 
forma di cloruri o nitrati o solfati) mentre quei sali che come il cloruro di 
cadmio, il cloruro mercurico, il cianuro di mercurio sono poco o niente elet- 
troliti precipitano solo con estrema lentezza. Corrispondentemente la soluzione 
colloide di CaFl, è assai poco sensibile all'azione dei non elettroliti: con 
alcool metilico, con acetone il suo grado di intorbidamento cresce appena, 
senza dar luogo ad alcun precipitato neppure dopo un certo tempo, sebbene 
in queste soluzioni i soliti agenti precipitanti mantengano tutta la loro effi- 
cacia, e lo stesso deve dirsi di una soluzione satura di fenolo o di una solu- 
zione di tannino, sebbene questa contenga un colloide (fatto questo che con- 
ferma una volta di più la. differenza che esiste fra colloidi inorganici ed 
organici). Particolare menzione merita il comportamento dei sali alcalini ad 
acido organico: in generale hanno una ben netta ed energica azione preci- 
pitante, assai più che i sali di forti acidi inorganici; così li acetati, benzoati, 
succinati, ma invece i tartrati e citrati non producono da principio che un 
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debole intorbidamento e ne è necessario un forte eccesso per produrre preci- 
pitazione immediata. I sali d'alluminio in piccola quantità producono già 
intorbidamento e precipitazione, ma se se ne aggiunge un eccesso l'intorbi- 
damento primitivo sparisce e il fluoruro di calcio viene disciolto dall'eccesso 
del sale aggiunto; ciò si è osservato coll'allume, cloruro e solfato di allu- 
minio; invece i sali di cromo sì comportano normalmente: precipitano anche 
se aggiunti in piccola quantità e un eccesso non ha alcuna azione ulteriore, 
Tutte queste reazioni naturalmente sono agevolate dal calore e più pronte in 
soluzione concentrata che in diluita, ma in generale si può osservare che la 
soluzione di fluoruro di calcio non mostra quella instabilità che hanno certi 
altri colloidi (p. es. l'allumina) ed è necessaria una quantità relativamente 
grande dei varî precipitanti per produrre un intorbidamento immediato con 
successiva precipitazione in fiocchi (per le soluzioni intorno all'uno per cento 
occorre da !/3 a due volumi di soluzione normale dei vari reagenti). Dopo i 
sali aloidi dell'argento il CaFl, è il primo sale nettamente definito che si 
riesce ad ottenere allo stato colloidale: il più dei colloidi come l’'allumina, 
l'ossido ferrico, la silice, i metalli nobili, sono sostanze che hanno un debole 
o nullo carattere chimico, mentre qui abbiamo allo stato colloide il sale di 
un metallo fortemente elettropositivo e dai caratteri ben definiti come il calcio, 
ed è interessante notare come questi caratteri non sì rivelino per nulla nella 
soluzione colloide: coll’acido ossalico e colli ossalati precipita come con un 
qualunque acido o sale alcalino e solo col tempo e coll'ebollizione il fluoruro 
di calcio precipitato reagisce dando l’ossalato dal caratteristico aspetto. Anche 
se si fa agire sul CaFl, colloide l’ossalato potassico molto diluito, in modo 
da non dare nessun precipitato immediato, il colloide reagisce con esso solo 
lentamente come se si trattasse di un ordinario precipitato, e si può. rico- 
noscere al graduale intorbidarsi con precipitazione finale il lento formarsi di 
ossalato calcico. Questo modo di comportarsi è assai interessante perchè ci 
mostra la differenza netta che passa tra lo stato di soluzione ordinaria e la 
soluzione colloide, onde al vecchio assioma: Corpora non aguni nisi soluta, 
bisognerà mettere una certa restrizione... escludendo dalla categoria le soluzioni 
colloidali! Ma se ciò prova lo stato di non soluzione del CaFl;, altre delle 
sopracitate esperienze di precipitazione dimostrano che il suo stato non è 
una semplice e grossolana sospensione meccanica di particelle tenui. Si sa 
(H. Rose) che il fluoruro di calcio è un po’ solubile negli acidi e nei sali 
ammoniacali; ebbene, sono appunto essi che anche nelle soluzioni più diluite 
invece di far sparire, sciogliendola, quella leggera opalescenza che non manca 
mai, la fanno aumentare al punto di aversi un precipitato fioccoso. Un ec- 
cesso, naturalmente, finisce collo sciogliere il precipitato, ma si tratta qua di 
una azione secondaria. 

Il colloide CaFl, è anche assai interessante perchè è uno dei pochissimi 
che si formano direttamente in soluzione neutra per la mescolanza di due 
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elettroliti, il che fra altro darà il modo di preparare colloidi misti, se si 
scelgono i sali in modo che dalla loro reazione si formi un altro sale inso- 
lubile, il quale certe volte potrà essere mantenuto in soluzione dal colloide 
CaFl, formatosi contemporaneamente. È un campo questo su cui ci riser- 
viamo ulteriori studi, ma fin da ora vogliamo accennare al comportamento 
dei sali aloidi dell’Ag. Se si mescola un fluoruro alcalino, contenente una 
certa quantità di fluoruro argentico, con un eccesso di cloruro calcico, si ha 
precipitazione di AgCl qualora il sale di argento si trovi in una certa quan- 
tità, ma l’AgCl si presenta come polvere finissima, che non si agglomera 
affatto per agitazione, che si depone molto lentamente, e ha tendenza ad 
attraversare i filtri: abbiamo qua gli albori. per così dire, dello stato col- 
loidale. Diminuendo la quantità relativa di AgFI, la precipitazione diviene 
sempre più difficile, e si arriva infine a soluzioni, abbastanza fortemente 
opaline, da cui l’AgCl non precipita più; lo si può invece far deporre istan- 
taneamente, colla nota apparenza caseosa, mediante uno dei tanti reattivi 
che producono la precipitazione del CaFl,, al quale evidentemente è dovuto 
lo stato colloide assunto per simpatia dall’Ag. Analoghi fenomeni si hanno 
con AgJ. Il fatto acquista un certo interesse dopo che Lottermoser ha ten- 
tato invano di avere in soluzione colloide il solo AgC1 ('). Teniamo a citare 
questa memoria perchè alcune delle osservazioni in essa contenute trovano 
un notevole riscontro nella nostra nota. Così anch'egli ha ottenuto AgJ col- 
loide mescolando in soluzione diluita AgNO; con un eccesso di KJ; inoltre 
nella serie AgC1, AgBr, AgJ, egli ha potuto ottenere colloide AgJ, che è 
il più insolubile, e non AgCI, che ha una sia pur debole solubilità, appunto 
come nella serie omologa dei fluoruri di calcio, stronzio, bario, ha pro- 
prietà colloidali quello di Ca, e non ne hanno quelli, un po' più solubili, di 
Sr e Ba, 

Le stesse proprietà, e in particolare la stessa precipitabilità coi reattivi, 
sono mostrate da quei miscugli di sale calcico e di fluoruro alcalino da cui 
può ottenersi il colloide in questione. Così essi precipitano subito coi sali 
di piombo, zinco, rame, cogli acidi, coll'ammoniaca, poi coi sali ammoniacali, 
coi sali alcalini, e poco o nulla coi cloruri di cadmio e mercurio, mentre i 
sali ad acido inorganico di calcio, bario, stronzio e magnesio hanno un'azione 
precipitante molto lenta. Questo loro comportamento ci dà le regole per otte- 
nere più facilmente simili soluzioni opalescenti: lavorare con liquidi neutri 
ed evitare la presenza di sali di acidi deboli o di metalli pesanti. Anche 
qua gli acetati hanno un'azione precipitante assai distinta, anche l’acetato di 
calcio. Inoltre, come dicemmo, le soluzioni in questione precipitano per ebol- 
lizione prolungata e il precipitato formato non si scioglie in alcun modo nel 
liquido soprastante. Tutto questo dimostra già che il rimanere in soluzione 
del CaFl, non è dovuto a un ordinario equilibrio reversibile, ma la natura 

(1) Jour. prakt. Chem., (2), 68, 341). 
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colloide della sua soluzione viene dimostrata nel modo più chiaro da espe- 
rienze di dialisi opportunamente condotte. È noto che la incapacità di una 
sostanza a diffondere attraverso una membrana nell'acqua pura, non è argo- 
mento sufficiente per ammettere che questa sostanza nella soluzione in cui 
esiste abbia lo stato colloide. Può darsi invece che l’acqua pura dissoci e 
idrolizzi il composto nel quale essa sostanza rimaneva sciolta; ciò è stato 
dimostrato recentemente dal Kremann pel caso dell’idrato di cromo sciolto 
nelle liscive alcaline e anzi il Biltz ha basato su questo principio un metodo 
originale per ottenere gli idrati colloidali dei metalli rari. Perciò anche l’avere 
ottenuto per dialisi una soluzione colloidale di CaFl., non basterebbe a di- 
mostrare lo stato primitivamente colloide di questo sale. Ma per maggior 
sicurezza si è fatto diffondere una di quelle solite soluzioni opaline attraverso 
carta pergamena in poca acqua distillata senza rinnovarla; si arriva così 
naturalmente a un punto in cui la composizione del liquido esterno e del- 
l'esterno è precisamente la stessa per quanto riguarda i sali solubili, ma 
tuttavia il fluoruro di calcio si trova ancora tutto nell'interno della perga- 
mena, senza avere potuto attraversarla, sebbene il liquido esterno perfetta- 
mente uguale all'interno non possa causare la idrolisi di una combinazione 
labile eventualmente presente. Da tutti questi argomenti resta così sufficien- 
temente provata la natura colloide del CaFl, in tutte le soluzioni da cui non 
sì depone naturalmente; altri ancora vedremo che possono dedursi da misure 
di conducibilità elettrica. 

Non abbiamo potuto ottenere questo colloide in forma di idrosolo solido 
(per usare la denominazione del Graham). È anche troppo facile (e gli ana- 
litici lo sanno) ottenere dei precipitati di CaFl, che ripresi con acqua danno 
sospensioni ostinate, ma queste sospensioni sono troppo torbide e si depon- 
gono con una rapidità relativamente troppo grande per poter essere conside- 
rate come soluzioni colloidi: esse sono importanti solo perchè sono un indizio 
della tendenza che ha il CaFl, a dare simili soluzioni. Se la reazione tra 
un sale calcico con fluoruro si fa aver luogo in soluzione alcoolica allora la 
lavatura ne riesce più facile, e dopo eliminati completamente i cloruri si 
ottiene un precipitato gelatinoso che ripreso con acqua si depone solo len- 
tissimamente, ma anche qua la sua opacità è troppo grande perchè sì possa 
parlare di vera soluzione. 

Resta ora a risolvere la questione delle ragioni per cui il CaFl], possa 
assumere lo stato colloidale. Il Graham dai suoi studî fondamentali sui col- 
loidi dedusse il concetto di azione peptizzante, indicando con questo nome la 
capacità che hanno certi elettroliti di far. passare dei corpi ordinariamente 
insolubili allo stato idrosolo colloide. Nel caso nostro non v'ha dubbio che 
l'azione peptizzante spetti ai sali di calcio ad acido forte che è necessario 
aggiungere per provocare la opalescenza. Fornisce risultati assai istruttivi in 
questo proposito l'eseguire una serie sistematica di precipitazioni tra Call 


=. dog — 


e KFIl in varie proporzioni e a differenti diluizioni. Si sono eseguite espe- 
rienze usando i rapporti CaCl, + 2KF1; 3CaCl, + 4KFl; CaCl, + KFI; 
3Ca0l, + 2KFI, e in concentrazioni tali che un grammoatomo di fiuoro si 
trovasse sciolto in 4,8, ece. litri di soluzione fino a 128, oppure in 6,12, ecc. 
sino a 96, sempre progredendo da un dato volume al doppio. Senza stare a ripor- 
tare tutti quanti i risultati delle numerose osservazioni fatte possiamo dire che 
in generale usando quantità equivalenti la precipitazione avviene sempre in nn 
intervallo di tempo variabile (a temperatura ordinaria) da poche ore a due o tre 
giorni. La precipitazione è pronta soprattutto nelle soluzioni concentrate, tocca 
un minimo intorno a una diluizione di 32 litri, dove occorrono giornate 
intere, e nelle diluizioni successive torna ad aver luogo con rapidità legger- 
mente decrescente col progredire della diluizione. Adoperando un eccesso di 
CaCl, si vede che nelle soluzioni più concentrate la precipitazione è assai ra- 
pida, più rapida anzi che dove non c'è eccesso; ma ben presto colla diluizione 
la precipitazione è ritardata al segno che si hanno delle soluzioni che si man- 
tengono dei giorni e magari delle settimane semplicemente opalescenti senza 
traccia di precipitato: aumentando ancora la diluizione la opalescenza diviene 
sempre più forte, tornano a formarsi i precipitati in breve tempo e final- 
mente il comportamento dei termini estremi si riavvicina a quello delle solu- 
zioni dove non è eccesso di calcio, e la precipitazione ha luogo con rapidità 
uguale. Questo comportamento generale è proprio a tutte le soluzioni che 
contengono un eccesso di Ca, ma via via che questo cresce, le soluzioni più 
diluite vanno assumendo il comportamento che avevano le più concentrate, 
nel senso che con forte eccesso di CaCl, precipitano in non lungo tempo anche 
quelle soluzioni (0 =8 a 12 litri) che con un eccesso minore si mantene- 
vano opalescenti per molti giorni, mentre d'altra parte viene ritardata la 
precipitazione delle più diluite. 

Tutto ciò trova la sua spiegazione naturale nella proprietà sopra accen- 
nata del cloruro e nitrato di calcio: essi peptizzano e sciolgono il CaFl,, e 
la loro azione si estende su soluzioni tanto più diluite quanto maggiore è il 
loro eccesso relativo. Invece nelle soluzioni più concentrate essi manifestano 
un'azione precipitante probabilmente perchè allora è proppo forte la concen- 
trazione assoluta degli elettroliti (in genere) presenti, mentre nelle solu- 
zioni più diluite l'azione loro peptizzante è talmente indebolita che non si 
può riconoscere differenza sensibile tra i casi in cui v'e eccesso di CaCl, e 
quelli ove manca. Accanto a questa principale vi devono essere poi delle 
influenze secondarie: ad esempio pare che tutti gli elettroliti, oltre l’azione 
coagulante in soluzioni concentrate, ne abbiano una leggermente peptizzante 
in una certa diluizione, perchè è un fatto che comunque si sia ottenuto il 
CaFl, per via umida, purchè non in soluzione diluitissima (v. oltre), mostra 
la tendenza ad andare in sospensione durante la lavatura. E così forse 
può spiegarsi quella lentezza del precipitare, alle diluizioni verso 32 
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litri, di miscugli di CaCl, + 2KFI, dove pure manca l'eccesso di Call, 
peptizzante. 

È poi singolarmente interessante osservare le variazioni di aspetto del 
precipitato di CaFl. a seconda delle condizioni in cui esso si forma. Nelle 
soluzioni più concentrate e ricche di CaCl,, dove precipita giù in due o tre 
ore, apparisce gelatinoso, voluminoso, e se ne vien decantato il liquido sopra- 
stante e lo si riprende con acqua pura, fornisce subite le note soluzioni opa- 
lescenti, che schiariscono prontamente per aggiunta di elettroliti; invece nelle 
soluzioni diluite e dove l'influenza del Ca è nulla, esso precipita giù polve- 
rulento e a parte la sua leggerezza può perfettamente lavarsi per decanta- 
zione senza mostrare mai tendenza a dare sospensioni neppure se lo si riprende 
con soluzioni (peptizzanti) di CaCl;. S'intende che nelle condizioni interme- 
die esso mostra un comportamento intermedio e perciò meno netto: in gene- 
rale, ad es., può dirsi che, quando le soluzioni opalescenti finiscono col 
deporre, il precipitato ha apparenza polverulenta e tendenza a passare in 
sospensione. Ma limitandoci a considerare quei due casi estremi, è duopo 
convenire che il comportamento è così differente quale potrebbe aspettarsi 
da due differenti sostanze. E realmente una differenza essenziale c'è; il fiuo- 
ruro precipitato in soluzione concentrata ha subito un'azione peptizzante, 
mentre quello dalle soluzioni diluite non ne ha avuta alcuna: esso rappre- 
senta lo stato che potrebbe dirsi normale del CaFl,, che è per tal modo il 
vero analogo di SrFl, di BaFl,, tutti precipitati polverulenti che non danno 
sospensioni di carattere colloide. 

Le stesse differenze cui abbiamo accennato nel caso dei precipitati si 
ritrovano per le soluzioni opalescenti di fluoruro di calcio: in generale può 
dirsi che una soluzione opalescente, allungata, diminuisce di opalescenza pro- 
porzionalmente alla diluizione: se inizialmente era del tutto torbida resta 
discretamente opalina: se inizialmente era appena opalina diviene addirit- 
tura limpida come l'acqua; cioè il CaFl, mantiene i caratteri che aveva 
appena formato. E così può osservarsi il curioso fatto che un miscuglio di 
cloruro caleico e fluoruro alcalino in soluzione diluitissima (un grammoatomo 
di fluoro in 80 a 100 litri di soluzione) può presentarsi: 1° come solu- 
zione semplicemente opalina; 2° limpido come l’acqua; 3° completamente 
torbido, e precipitare in breve tempo, a seconda che è stato preparato di- 
luendo un miscuglio abbastanza concentrato (1°) o mediocremente diluito (2°) 
o mescolando direttamente i due sali in soluzione diluitissima (3°). 

Le proprietà peptizzanti dei sali di calcio spiegano l'insuccesso delle 
prime prove colle quali si sperava ottenere CaFl, colloide neutralizzando 
Ca0.H, con HFI, in assenza di altri elettroliti per evitarne l'azione precipi- 
tante: invece esso precipitava, appunto per la mancanza di azione peptizzante. 
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Matematica. — / secondo problema di riduzione per le 
forme differenziali di ordine dispari, e ricerche complementari. 
Nota VIII del Corrispondente ErNESTO Pascal ('). 


1. Soluzione del problema II col metodo delle trasformazioni infini- 
tesime nel caso di r dispari. — Cominciamo, come nel paragrafo 4 della 
precedente Nota (?), col formare una trasformazione finita, prendendo a base, 
nel solito modo, una trasformazione infinitesima £ per la quale sia zero 
il covariante LO. 

Dico che se r è dispari, la trasformazione finita così ottenuta ri- 
duce X9 a 


r_1 qa 
(1) MOI + 4 x (— 1)? (1) diego — 
e=l ° 


r-2 ; 
id", )etrzo 
pi 3 


dove T non contiene Yyn, e l’altra parte è, come si vede, un differenziale 

canonico di ordine dispari. E viceversa, se la X è riducibile al tipo (1), 

esiste una trasformazione infinitesima £ per cui è zero il covariante LO. 
Quindi, come per 7 pari, anche per 7 dispari: 


Il problema II è risolubile semprechè, e solo allora, che la matrice 


(2) (M) 4 Mat + Mi 


abbia caratteristica v minore di n. 

E ragionando poi come alla fine del paragrafo 4 della Nota precedente, 
abbiamo anche qui: 

Se la caratteristica di (2) è v, la forma X® può sempre trasfor- 
marsi nella somma di una forma con sole v variabili e di n—»v diffe- 
renziali canonici rispettivamente a n,n-1,n—-2,..v+4+1 variabili. 

Essendo L® —0, trasformando la £ nella 


E) 


== 
nm dn 


(1) Presentata nella seduta dell’8 novembre 1903. 
(2) Questi Rendiconti, (5), t. XII, 1903, 2° sem., pp. 326-386. 
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si ha, come nel citato paragrafo 4 della Nota precedente, che devono sus- 
sistere le 


Sk siae BE O 
ima = 0 
Poniamo ora 
Di 
(4) li la . 
Dall’ ultima delle (3) si ha 
QI DEA 
dYn pù dYi dYn 
donde 
P SO. 
(5) li MRSCS 
in cui T; non contiene la variabile y,. 
Porremo 
Di 
(0) i Yi 
e allora 
(7) DE I T; + Zi 
e osserviamo che le Z definite dalle (6) soddisfanno a 
(8) (ij =0. 
Poniamo ora 
(9) Yg=T;4t- 4 


essendo le T delle funzioni indipendenti da %,, ed essendo zero quelle fra 
esse di cui uno degli indici sia 2; allora da jj {y=="0 deduciamo: 


din df 
10 Tn=t}3 i TESA) 
so A + 5) Wi Yi dy4sdYni 
che noi porremo eguale a Z;;,, mentre da (ij %Xx)x="0, ricordando la for- 
mola (18) della Nota VI, cioè nel nostro caso 
LA È) 
Gijh=—1 dighe 


valevole quando sono soddisfatte le (3) e la (8), si deduce 


” ig hx= 
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Di qui si ha che }<j 4{r è eguale ad una quantità indipendente da y,, e 
quindi si deduce per Y,;; una formola come la (10), piè una parte indi- 
pendente da 7y,. 
Poniamo 


(11) Lin = 5 


(>) 


Ig n Va ___df_) 


l dYn dYj dYi dYi dY;dYn ) 


che soddisfa a }:jhjz=0, e quindi anche a (£jhRX),=0, e poniamo 
inoltre : 
(12) MWin= Lin Za 


dove T non contenga al solito y,, e sieno zero le T in cui uno degli in- 
dici sia 7. 

Così seguitando si vede che possiamo procedere come nel paragrafo 4 
della Nota precedente, servirci delle considerazioni analoghe a quelle ivi 
svolte e dei lemmi stabiliti nel paragrafo 2 della Nota VI, e giungere infine 
al risultato che: st può porre 


Viieeso = Tiso T Dieci 


dove le T non contengano yn, sieno zero quelle in cui uno degli indici 
sia n, e le 4 soddisfacciano alle 


(13) (ie= 0 3ii Je jstz = (AA = 0 ee offra =0 


Mentre nel caso di 7 pari coi valori delle Z a un numero dispari di 
indici ricaviamo quelli delle altre, qui invece, nel caso di 7 dispari, è dai 
valori delle Z ad un numero pari di indici che ricaviamo quelli delle altre. 

Pei risultati del paragrafo 1 della Nota precedente si ha quindi 


VADO, RS (1) (0) dr zo— 1 DS (E ie Mi) dre Z(e) 
ei Q o=i Q 
e con ciò resta provato l'assunto. 

In quanto poi al teorema reciproco, esso si dimostra seguendo le stesse 
considerazioni già svolte alla fine della Nota precedente, e che perciò non 
ripeteremo. 

2. Caso în cui il differenziale canonico sia un differenziale ro. — 
Abbiamo già detto nell’introduzione alla Nota VI, che quando Z°- diventa 
un differenziale (7 —1)"° di una funzione /, i differenziali canonici sia per 
7 pari che per 7 dispari, diventano il differenziale 7° di /. 

Supponiamo più generalmente che Z°° sia il differenziale s° di /, ma 
‘ che lo stesso non si verifichi per le Z a indice superiore. Allora la Y® nel 
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caso di 7 pari diventa 


(14) Me= TOS Dia 1) ()] dp 


> 


i (DI (7) dre Z0 


p=s+1 


so|j> 


mentre nel caso di 7 dispari essa diventa 


(15) YMna=TMLI4 D (099 (i Ju 1) CE 


r-1 Fist) 
+4 D 1(M)eezo 14 


if 
sa 2 


ne enzo. 


po=s+1 


Esaminiamo ora quali sono le condizioni perchè Z® sia un differen- 
ziale s'#, senza che ZS*” sia un differenziale (s 4+- 1)?°0. 

Prima di tutto si può riconoscere che per 7 pari, il numero s non 
può essere che pari; giacchè se è dispari, si fa vedere che anche ZS+ è 
differenziale (s + 1)"°. Infatti se 7 è pari ed s dispari sappiamo che è 


(16) Jr fsnta = 0. 


Ora se poniamo in questo simbolo, ogni Z;;... fino a quelle ad s indici 
eguali alle derivate di 1°,2°,... s'° ordine di una /, otteniamo dalla pre- 
cedente relazione che anche Z;,...j;+, è eguale a 


Dei 
DUj ce Veja ; 


Similmente per 7 dispari, il numero s non può essere che dispari, 
e ciò si dimostra nello stesso modo, solo osservando che per 7 dispari ed 
s pari sussiste anche la (16). 

Ora dico che condizione necessaria e sufficiente perchè 9 risulti un 
differenziale s"°, è che la trasformazione infinitesima £ da cui si è preso 
le mosse, abbia zero il covariante CS, e quindi anche tutti î CS®, 
CS... CM. 

In effetti, trasformate le variabili x nelle y, e la £ in Y, una C® 
diventa 


(L 
(17) O UTO w DI (7 jd la Îm))x Cer i 
m=l I È 
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Ora se le Z;,...j;» (M=1,2,...s) sono le derivate sino a quelle di 
ordine s di /, i simboli 
(ie 1) 
sono tutti zero; ma se facciamo 7 == abbiamo evidentemente 
((J1 Im) (Mr 


perchè le Y di cui un indice sia % sono eguali rispettivamente alle Z, 
dunque nel caso indicato è evidente che CS — 0. 
Viceversa se CS-D —=0, si avranno le equazioni 


(18) (nes) = a.) 
e quindi, per quanto si è ora detto: 
(2, Im) =) (m =3l sul qesei Size 1) È 


Di qui può dedursi che le Z sino a quelle ad s indici sono le derivate 
di una /. 

Per veder ciò basta tener presenti i calcoli eseguiti nel paragrafo 4 
della Nota precedente, e nel paragrafo 1 di questa Nota. 

Sia 7 pari. Poniamo, ciò che è sempre lecito, 


Dr 
(19) Un = wa: 
Da ((2,2))-=0 e }ix{,=0 si deduce (/#)-=0 e allora da (19) 
si ha 
(20) pr 
dYi 


a meno di una parte che, non dovendo dipendere da y,, la intenderemo in- 
clusa in T;. Da (20) e dal valore di Z;; già trovato nel paragrafo 4 della 
Nota VII, deduciamo 
df 
21 pi. Ae 
Sa I ami d% 
Da ((n,é))):=0, si deduce 
3 
(22) Vis SLA 
dYi dYj dYn 
mentre da ((2,7/2),=0 e }ijhnm,=0 si deduce (7jh7),=0 e 
quindi, a meno di una parte indipendente da Y,, 


»/ 
23 ir SCI, 
Sr) Do agi dj dn 


RenpICONTI. 1903, Vol. XII 2° Sem. 


JI 


&l 
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Da queste e dalla formola (26) del paragrafo 4 della Nota precedente 
si deduce che Z;;nx è anch'essa la derivata quarta di /. 
Così seguitando e ricordando che s è pari, da ((2,j1... js-2)):="0 si 
deduce Zy;,...j.-» come derivata (s — 1)" di /; indi da 


(12 Ù VI 0 Jr) == {010 ja GA VS niz — 0 
si deduce 
(Ja 060 VESI n)z = (0) 


donde, come sopra, il valore di Z;,...js-1 Come derivata (s— 1)" di f; 
infine da }j,...j:t- =0 sì ha il valore di Z;,...;; come derivata s"%, e ciò 
dimostra l'assunto. 

Sia ora 7 dispari, e quindi anche s dispari. Le formole (4) e (6) del 
paragrafo 1 di questa Nota danno già le Z; eguali alle derivate prime di /. 


2 
La ((2,0)),.=0 dà allora Zy RI , e dalle ((2,7])),=0 e }7721,=0 


dYi dYn 
si deduce (7 7 x), =0 donde, a meno di una parte indipendente da 7,, 
Do 
Vn= RE, Da questa e dalla formola (11) resta Z;; eguale alla deri- 
dYi dY;j 


vata terza di /. Così seguitando si procede come sopra, e resta così com- 
pletamente dimostrato il teorema. 

Un caso degno di essere posto in speciale rilievo è quello di s=r. 
In tal caso si ha la trasformazione della forma X in una con una varia- 
bile di meno più il differenziale 7° di una funzione, e le condizioni a ciò 
sono nell’esistenza di una trasformazione infinitesima & per cui sia L© =0 
a CT-D =0, che cioè, applicata a X®, la riduca al differenziale 7! del- 
l’invariante 4. 

Raccogliendo abbiamo dunque il seguente risultato : 

Condizione necessaria e sufficiente perchè la forma X© si possa 
trasformare nella somma di una con una variabile di meno, e di un dif- 
ferenziale r° esatto, è che esista una trasformazione infinitesima & per 
cui sieno zero i covarianti LO e CD, e che quindi sia tale che 


EXMO = d'A, 
e tutte le trasformazioni finite di tale specie si formano da una £ nel 
modo più volte indicato (v. principio del paragrafo 1 della Nota VI). 
O anche (vedi paragrafo 5 della Nota VI): 
La predetta condizione necessaria e sufficiente è che la matrice 
r- 


S CAM, + M{J+ (MM), 


s=l 


abbia caratteristica minore di n. 
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E ancora: 

Se la caratteristica della predetta matrice è v, si può sempre tras- 
formare X nella somma di una forma con sole v variabili, e di n—v 
differenziali r' esatti rispettivamente a n,n—-1,...v--1 variabili. 

3. Problema di riduzione per le forme differenziali di 1° ordine e 
rmo grado. — Per completare la nostra ricerca, trattiamo ora, come già 
nelle Note precedenti (v. Nota II, $ 5; Nota III, $ 5; Nota V, $ 6) del 
caso in cui nella X® sieno zero tutti i coefficienti con un numero di indici 
minore di 7. 

Dei due problemi di riduzione ennnciati nella Nota VI, diventa in 
questo caso impossibile il secondo, almenochè di esso non si voglia consi- 
derare un caso degenere, il quale poi a sua volta può considerarsi meglio 
come caso particolare del primo. 

Infatti nel nostro caso le espressioni che abbiamo chiamate differenziali 
canonici non esistono più, se vogliamo che essi sieno dello stesso tipo della 
forma fondamentale; perchè ricordando che le Z mediante cui essi sono 
costruiti, soddisfanno alle 


(Anoegpar=0o ia 01. 50 


ed essendo Z® dello stesso tipo della forma fondamentale, cioè essendo zero 
tutti i suoi coefficienti meno quelli a 7 indici, delle precedenti equazioni 
non si possono costruire che solo le due prime, mentre la }j,...jrt:=0 si 
riduce a Z;,...;-="0; e quindi la Z© svanisce. 

D'altra parte il considerare una Z di tipo diverso che la forma fon- 
damentale, sarebbe inutile, perchè con una qualunque trasformazione di varia- 
bili, questa conserva il suo tipo, e quindi se deve trasformarsi in TM + Z®, 
è naturale che ambedue queste nuove forme sieno presupposte, come la pri- 
mitiva, di 1° ordine e 7° grado. 

Passando ora al primo problema di riduzione, basta tener presente quanto 
abbiamo osservato nel paragrafo 6 della Nota V, che, cioè, per le trasforma- 
zioni infinitesime per le quali è L© —uX®, è anche CT-2 —=0; ricor- 
dando allora il risultato del $ 1 della Nota VI, risulta: 

Condizione necessaria e sufficiente perchè la forma data di 1° ordine 
e rmo grado si possa trasformare, a meno di un fattore, în una con una 
variabile di meno è che la matrice }Mt,-, + (M), abbia caratteristica v 
minore di n-+ 1. Ciò verificato, si può sempre trasformare la forma 
nel prodotto di un fattore finito per un’altra forma contenente v — 1 
variabili. 

Se poi la forma deve trasformarsi, senza fattore, in una con una 
variabile di meno, ricordando sempre quanto abbiamo detto al paragrafo 1 
della Nota VI, la condizione necessaria e sufficiente a ciò è che la ma- 
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trice }M't,-1+ (M'), abbia caratteristica minore di n, intendendo al solito 
con M' le matrici M prive della prima colonna. 

Secondo quest’ultima riduzione la X© si muta in T© con una varia- 
bile di meno. Ora. T© può considerarsi sia come caso particolare di uT® 
sia come caso particolare di T® 4-Z”, e quindi l’ultimo risultato otte- 
nuto può anche considerarsi come soluzione di un caso particolare del 
secondo problema di riduzione. Perciò il predetto risultato si accorda con 
quello che sì ricaverebbe dal paragrafo precedente. 


Analisi. — Sulle funzioni meromorfe. Nota del Socio S. Pix- 
CHERLE (). 


Quando di una funzione meromorfa si conoscono i poli (che per sem- 
plicità supponiamo di primo ordine) ed i rispettivi residui, il classico teorema 
di Mittag-Leffler permette di costruire un'espressione che rappresenta la fun- 
zione, a meno di una funzione intera addittiva. Ma il problema. della deter- 
minazione di questa funzione intera per mezzo delle proprietà della funzione 
meromorfa presenta, in generale, grandi difficoltà; si può dire anzi che non 
vi siano indicazioni veramente pratiche a questo scopo. Per questa ragione 
ritengo non inutile di indicare un caso in cui la determinazione della fun- 
zione intera addittiva si può completamente raggiungere: tanto più che la 
soluzione si collega in modo interessante col problema della sommazione di 
una serie divergente. i 

1. Sia dato un sistema di costanti 


(1) i Cogli One 


tali che il massimo limite di V| Cn, non sia infinito. 


La serie 
00 


(PR Da cat 


n=0 


sarà allora convergente in un cerchio di centro e = 0 e di cui indicherò con 7 
il raggio, e se la funzione analitica rappresentata dalla serie (2) non ammette 
la sua circonferenza di convergenza come linea singolare, si potrà continuare 
analiticamente codesta funzione, e determinare la stella di Mittag-Leffler 
relativa e che diremo A, entro cui della funzione stessa si ha un ramo re- 
golare e ad un valore; questo ramo verrà indicato con (e), e per |:|<# 
la (z) coincide colla serie (2). ; 

2. Sia ora 2 un punto interno alla stella A; si congiunga 0 a e me- 
diante una linea regolare / di lunghezza finita e tutta contenuta nell'interno 


(1) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 


— 437 — 


di A, e si consideri l’espressione, dove l'integrazione s' intende estesa lungo 
quella linea : 


(3) J pe dt. 


Per tutti i valori di 2 interni ad A e per tutti i valori di x la cui 
parte reale è positiva, questa espressione, quando sia impedito alla linea / 
(p. es. mediante un taglio da o al contorno della stella), di girare intorno al 
punto #= 0, rappresenta una funzione analitica regolare delle due variabili 
< ed 4, indipendente dalla scelta della linea /. Rappresenteremo questa fun- 
zione con a(4,%<). 

Ora, se è |:|l<%7, si può in (3) sostituire alla g(%) il suo sviluppo (2). 
ed integrare termine a termine, per la convergenza uniforme dello sviluppo 
lungo la linea d'integrazione che ora può farsi coincidere col segmento ret- 
tilineo fra 0 e 2; ne viene: 

3 NS AZ 
(4) a(4,8) = 3 Po 

Sotto questa forma, si vede come la funzione @(z, ) come funzione di 
%, non sia definita solo per R(7) > 0 (!), ma come essa risulti una funzione 
meromorfa definita in tutto il piano, coi soli poli del primo ordine nei punti 
x=0,—1,—- 2, —8,... e coi rispettivi residui c),C€,, €, ... purchè 
il valore di 2 sia preso interno al cerchio di centro 0 e di raggio 7. Ma, per 
la (3), la funzione @(x,) si può continuare in tutta la stella A; si tratta 
ora di vedere se, anche per i punti 2 di A per i quali sia |:|[= 7, la a(7,2) 
sia ancora una funzione meromorfa in tutto il piano % e quale ne sia l’espres- 
sione analitica. 

3. Che @(4,) sia anche nel caso di || = 7 funzione meromorfa con 
soli poli di prim'ordine nei punti 0, —1,—2,... e cogli stessi residui 
Co, €1,€2,:.., è subito visto. Basta prendere sulla linea / un punto 2' tale 
che sia ||] <7, e spezzare l'integrale (3) in 


n 


pi g(0) te de + J “p(1) 2! dl. 
0 i 21 


Il primo di questi dà luogo ad una espressione (4), il secondo è ma- 
nifestamente una funzione intera (trascendente in generale) di x. 

4. Si tratta ora di trovare l’espressione analitica di questa funzione me- 
romorfa, che la rappresenti in tutto il piano # ed in tutta la stella A. 

A questo scopo, si applichi alla funzione meromorfa col polo di prim'or- 
dine nel punto = — # e col residuo rispettivo e, 3" (0=0,1,2,...)il 


(1) Con R(a) si intenda « la parte reale di a ». 
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metodo del teorema classico di Mittag-Leftler; si faccia cioè: 


1 elio ae CITI di DONE 
Elmi ein ns aetibagii gf ere e n(a + n) 
la serie 
n=0 ne + n) 


rappresenterà una funzione meromorfa colla proprietà indicata, e la funzione 
più generale avente la stessa proprietà non ne differirà se non per una fun- 
zione intera in 4, i cui coefficienti saranno naturalmente funzioni di e. In 
particolare, si avrà dunque per la funzione @(, 2): 


(6) a(2,3)=s 2 (- 19% ni 


n"(e + n 
dove y(x,z) è la funzione intera da determinare. La questione si riduce 
manifestamente a determinarne i coefficienti come funzioni di 2. 

A tale effetto, poniamo 


va = Dos) e; 


0 


N 
Il 


i coefficienti da determinarsi, 0n(2), si possono rappresentare con 


y(& 33) de 


1 
n=-1l ie 
(Ceo 9rri he Ge 


dove l'integrazione è estesa ad una linea chiusa (c) del piano #, circondante 
il punto <= 0. Sotto questa forma, si vede che 0,(<) è un ramo di funzione 
analitica monogena di 2, regolare in tutta la stella A: se dunque diamo un 
modo di determinarla, per i valori || <7, mediante una relazione analitica 
ricorrente, questa relazione, per solito principio di conservazione mediante la 
continuazione analitica, sì estenderà di mano in mano in modo da essere 
valida in tutta la stella A. 
Ora si ha pet |:|<7, dal confronto di (6) con (4): 


CRAS gti Gad gut? ) 


ttt pat 
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Per |:|<7 le 0,(<) sono dunque date dalle serie di potenze conver- 
genti: 


def Gaia 


(+1 


Qn(8) = 


Ma fra codesti sviluppi e (2) si hanno manifestamente le relazioni 
ricorrenti : 


(n= [1-9 


loss: @) | 


e, per quanto si è osservato, queste relazioni rimangono, mediante la conti- 
nuazione analitica, valide in tutta la stella. Esse risolvono pertanto il pro- 
blema che ci siamo proposti, cioè: « la rappresentazione, mediante una 
«« espressione analitica valida in tutto il piano x ein tutta la stella A del 
« piano <, della funzione @(#,) che, limitatamente ai valori R(x) > 0 è 


« definita dall’ integrale 
fe FESTA 
0 


« dove (4) è una serie di potenze di £ convergente in un intorno di {= 0 
«e continuabile analiticamente in tutta la stella A. Questa espressione è 


(7) 


pra 
DS 
= 
Sao 
| 
D 
a 
UL 
di 
Ss 
= 
RS 
| 
(ear 
DO 
‘co 
w_ 


Cn 8° gr 


ZO ta 


« dove la seconda sommatoria è una funzione intera trascendente di 4, i 
« cui coefficienti sono determinati dalle relazioni ricorrenti (7) » 

Nel tempo stesso, si può, secondo i noti concetti del Borel, dire che 
la @(x,) dà la somma della serie (4) nella porzione della stella A esterna 
al cerchio di convergenza |e|=7 della serie stessa. 
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Patologia vegetale. — Sopra una malattia infesta alle col- 
ture dei funghi mangerecci. Nota del Corrispondente G. CuBONI e 
di G. MeGLIOLA ('). 


Le cave di pozzolana e di tufo così estese e numerose nel suburbio di 
Roma e nell’Agro Romano, sono, in generale, ambienti molto adatti alla col- 
tura artificiale dei funghi mangerecci (Agaricus campester L.) secondo il 
sistema famoso di Parigi (Champignon de couche). 

Non sono mancati infatti gli abili coltivatori che, avendo appreso a Pa- 
rigi il sistema di coltura colà in uso da qualche secolo, hanno tentato, fin 
da quindici anni fa, d'introdurre in Roma questa nuova coltura. 

In generale tale coltivazione ha dato risultati soddisfacenti, e in qualche 
caso altamente lucrosi, nel primo e talora anche nel secondo anno; ma in 
seguito, quando la coltura venga continuata nella medesima cava, il reddito 
diventa man mano minore e finisce col ridursi quasi a zero. 

Tl coltivatore è allora costretto a mutare la cava. non solo, ma anche 
a rinnovare totalmente ciò che egli chiama il seme, ossia il bianco 0 micelio 
del fungo, altrimenti egli corre pericolo di continuare a lavorare in perdita 
anche nella cava nuova. 

Questi insuccessi, per quanto è noto finora, sono prodotti dallo sviluppo 
di parassiti, ordinariamente funghi, che o direttamente attaccano il micelio 
dell'Agaricus campester o per lo meno contrastano a questo il nutrimento 
e il normale sviluppo. 

Fra questi funghi infesti alla coltura dell'Agarico, di uno abbiamo po- 
tuto seguire lo sviluppo ed esaminare gli effetti che produce nelle colture. 
È questo un ifomicete, già conosciuto ed illustrato da Costantin e Matru- 
chot (?), e da essi indicato col nome di. Monzlia fimicola Cost. et Matr. 

Abbiamo avuta l'opportunità di seguire lo sviluppo di tale malattia 
nelle cave. della Villa Venosa in Albano. 

La malattia è comparsa nel mese di luglio, sopra una meule preparata 
di recente a perfetta regola d'arte. 

Quindici giorni dopo l'immissione del bianco, quando avrebbero dovuto 
cominciare ad apparire i primi frutti dell’Agarzcus, sulla superficie della meule 
cominciarono a manifestarsi delle miriadi di piccoli punti bianchi, appena 
visibili ad occhio nudo. In pochi giorni questi punti bianchi si moltiplica- 
rono in modo straordinario, di guisa che la meule presentava l'aspetto ca- 


(!) Presentata nella seduta dell'8 novembre 1903. 
(®) Recherches sur le vert de gris, le plétre et le chanci, maladie du blanc de 
champignon. Rev. gén de Botanique, tome VI, (1894), p. 289. 


pepreo, 
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ratteristico della malattia, come l'hanno descritta Costantin e Matruchot, cioè 
sembrava cosparsa di polvere di gesso; da ciò il nome di p/dtre con cui i 
coltivatori francesi indicano la malattia. 

Oltre che in superficie i puntini bianchi si riscontrano anche nell’ in- 
terno della massa del concime, in numero però sempre minore negli strati 
più centrali. 

Tale sviluppo dei puntini bianchi è durato per circa venti giorni alla 
superficie, e per circa un mese nell'interno della mele. 

Verso la fine di agosto lo sviluppo dei puntini era cessato e quasi ogni 
traccia dei medesimi era svanita. Però la massa del concime formante la 
meule era rimasta come disseccata, arida e non appariva sopra di essa nes- 
suna traccia dei funghi buoni mangerecci. 

Anche dopo un leggiero innaffiamento la mele è rimasta improduttiva, 
e solamente circa un mese dopo, alla fine di settembre, sono cominciati ad 
apparire î primi funghi mangerecci, ma esili, mingherlini ed in piccolo 
numero. 

La meule ha continuato a produrre sino alla fine di ottobre, ma con 
reddito assai magro e deficiente, sia per la quantità che per la qualità. Il 
risultato è stato questo che, mentre nella stessa grotta l'anno innanzi la 
coltura, nelle stesse condizioni di tempo e di spazio, ma esente dalla ma- 
lattia, aveva dato una produzione di sette chili per metro di ottimi funghi, 
quest'anno, in seguito alla malattia, la produzione è arrivata appena a due 
chili per metro e i funghi non sono stati di buona qualità. 

L'esame microscopico dei punti bianchi ha mostrato che questi erano 
costituiti dagli acervoli conidiali del fungo descritto e figurato da Costantin 
e Matruchot sotto il nome di Monzlia fimicola. 

Per quanto il genere Morilia, come osservano gli autori francesi sopya 
nominati, sia finora assai mal definito, tuttavia a noi sembra che la specie 
che è causa del plafre debba iscriversi al genere Oospora. Infatti per la 
disposizione delle ife, limitata alla superficie del substrato, e sopratutto per 
la dimensione dei conidi, che sono piccolissimi, questa specie è molto lon- 
tana dalle Monilie tipiche ben conosciute e studiate, sopratutto per opera 
del Woronin, parassite dei frutti, come la Monilia candida, la fruetigena, 
la cinerea ecc. 

Proponiamo pertanto di dare alla specie in questione il nome di Oospora 
fimicola (Cost. et Matr.). 

La diagnosi di questa specie, che finora non figura nella Sy/loge Fun- 
gorum omnium di Saccardo, è la seguente: 

Mycelio effuso, albo, crustaceo-caespitoso ; hyphis sterilibus repenti- 
bus 3,5-4w crassis, hyalinis, septatis, ramulosque fertiles producenti- 
bus 2-2,51 cr.; conidis globosis 5-6,5u diam. hyalinis, longe catenulatis, 
denique secedentibus. 
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L'Oospora fimicola sì ottiene in coltura pura con grande facilità nella 
gelatina di carne con agar e sulle patate. Sopra queste ultime alla tempe- 
ratura dell'ambiente (15-20°) in tre o quattro giorni si ottengono colonie ri- 
gogliose, dall'aspetto di masse pulverulenti candide. 

Si può facilmente seguire lo sviluppo dell’Oospora facendo germinare 
alcune spore in goccia pendente, con gelatina di carne. Alla temperatura di 
circa 20° C. l’inizio della germinazione della spora ha luogo dopo tre o 
quattro ore. Si vede allora una piccola sporgenza, ordinariamente limitata a 
un sol punto della spora. Tale sporgenza è l'inizio del tubo di micelio. 
Questo si allunga rapidamente, in dieci ore misura fino 150-160 wu. Esso è 
diviso da setti trasversali, e man mano che si allunga dà origine a dei rami 
secondarî, i quali però rimangono sempre molto corti. 

Ad un certo momento all'estremità dei rami secondarî si vede apparire 
una massa splendente, separata dal resto da un setto ben distinto, questa 
arrotondisce e diventa il primo conidio; man mano al di sotto si vengono 
sviluppando allo stesso modo altri conidi per formazione centripeta. 

Si vanno così formando all'estremità dei rami delle lunghe catene, le 
quali contano fino 30-40 conidi. Nelle colture conservate al riparo delle cor- 
renti d'aria e degli urti, la catena dei conidi si allunga notevolmente, in- 
curvandosi su sè stessa senza spezzarsi. 

Le nostre esperienze di colture dell'Oospora nei substrati più svariati, 
e nelle condizioni le più diverse (varia temperatura, alla luce, al buio, al 
secco, all’ umido) non hanno data mai altra forma di riproduzione, se non 
quella conidiale sopra descritta. Finora non siamo riusciti ad ottenere nep- 
pure un accenno di formazione di clamidospore. 

In qual modo la Oospora fimicola riesce dannosa allo sviluppo del 
fungo mangereccio? È dessa un vero parassita del micelio dell’Agaricus 
campester? 

Questa questione è lasciata indecisa nel lavoro sopra citato dei sigg. Co- 
stantin e Matruchot. A noi sembra di poter asserire che l'Oospora non è 
parassita del micelio dell’Agarico, ma che vive soltanto saprofiticamente sul 
concime, e riesce dannosa all’Agarico perchè sottrae a questo le sostanze 
alimentari. 

Questa nostra opinione è basata sul fatto che, per quante ricerche siano 
da noi state fatte, non abbiamo mai potuto riscontrare alcun rapporto diretto 
del micelio dell’Oospora col micelio dell’Agarico. L’attitudine dell’ Oospora 
a vivere saprofiticamente è poi dimostrata dalle rigogliose colture che si 
ottengono sulle fette di patate. 

Dalle osservazioni fatte nella coltura delle cave della villa Venosa ri- 
sulta che la qualità del concime non è priva d'influenza sullo sviluppo del- 
l’Oospora fimicola. Infatti sopra due meule preparate contemporaneamente 
e nelle stesse condizioni, ma formate l'una con concime di cavalli di lusso, 


esca — 
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e perciò ricco di molta paglia, e l'altra con concime di cavalli da lavoro, 
scarso di paglia, sì è verificato questo fatto che l'0ospora nel secondo con- 
cime si è sviluppata quindici giorni prima ed assai più abbondantemente 
che sul concime dei cavalli di lusso. Disgraziatamente la constatazione di 
questo fatto non ha una grande importanza nella pratica; giacchè, se il con- 
cime dei cavalli di lusso si mostra più refrattario alla malattia, lo stesso 
concime è però meno adatto alla coltura dei funghi mangerecci perchè, come 
è noto, è assai meno redditivo del concime di cavallo ordinario. 

Da tutte le osservazioni ed esperienze da noi fatte risulta che l'Oospora 
fimicola si riproduce con grande facilità e quindi è assai contagiosa. 

Ai coltivatori non sapremmo, per ora, suggerire altro modo di combat- 
tere la malattia, se non quello di asportare il più sollecitamente e accura- 
tamente possibile dalla cava il materiale infetto. 

Ci proponiamo di continuare le nostre esperienze per ricercare un mezzo 
efficace di disinfezione, che valga a distruggere i germi della malattia in 
una cava infetta. 


Matematica. — Sul? inversione degl'integrali definiti. Nota I 
del dott. Prerro BURGATTI, presentata dal Socio V. CERRUTI ('). 


È noto che il problema dell’ inversione degl integrali definiti nel campo 
reale, inaugurato da Abel a proposito d'una questione particolare di mec- 
canica, è stato risoluto in questi ultimi anni dal prof. Volterra (?). Le for- 
mule di risoluzione date dall’illustre Autore convengono a casi assai gene- 
rali; ma le dimostrazioni che ne dà, per quanto eleganti, si riducono in 
sostanza a verificazioni più o meno dirette. Mi è sembrato perciò interes- 
sante la conoscenza di un metodo atto a guidare la mente nella ricerca di 
tali formule, e ad illuminarla in ricerche più generali. Quello che io espongo 
in questo scritto è assai semplice e intuitivo, ed è valido non solo nei casi 
considerati dal prof. Volterra, ma in altri ancora; quando, cioè, si renda 
più generale il problema dell’inversione, il che può farsi in varie maniere. 

Tutto il ragionamento che conduce alle formule di risoluzione è fondato 
sulla considerazione di certe funzioni che io chiamo ausiliarie, e sull'appli- 
cazione di un procedimento ben noto, chiamato delle approssimazioni suc- 
cessive, usato già con successo in altre questioni. Il problema dell’ inversione, 
esteso in un certo senso (e, come ho detto, si può estendere in varie ma- 
niere), può enunciarsi così: 

Data l'equazione 


= tele) (E ef + (7,9) (0 de 


(?) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 
(2) Atti della R. Acc. di Torino, 1896; Rend. R. Ace. Lincei, 1896. 
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in cui le funzioni g e ys sono note, determinare tutte le funzioni f(x) 
che la soddisfanno. È chiaro che il problema sarebbe più facile, se la fun- 
zione da determinare dipendesse dalle due variabili 4 e y; perchè tutte le 
soluzioni dell'equazione differenziale 


wi (era va” PTT +e) 


Data 
supposto g(0)= 0, risolverebbero il problema. Orbene, sono precisamente 
queste funzioni che io chiamo ausiliarie; perchè la loro considerazione è 
molto utile per l'applicazione del metodo delle approssimazioni successive. 

Io mi limito qui a considerare i casi in cui #="0 e n=1, perchè 
danno luogo a risultati più concreti e precisi. Lo studio degli altri casi 
richiede la conoscenza di certe proprietà degli integrali dell’equazioni diffe- 
renziali, che io non ho ancora indagate. 

1. Il caso particolare di Abel fu trattato da parecchi autori in varie 
maniere. Tuttavia mi è sembrato interessante di considerarlo a parte, perchè 
coll’aiuto delle funzioni ausiliarie, dianzi definite, si risolve con un tratto 
di penna. Infatti, abbiasi a determinare /() in guisa che sia 
° f(a) da 


5 (a— a)” 


(1) g(1)= 
essendo 4@(4) nota e » un numero positivo minore dell’ unità. 


Supponendo per ora g(0)= 0, la funzione ausiliaria’ è data evidente- 
mente dall'espressione 


Fase) = p'(2) (a — a)" 


Per dedurre da essa una funzione della sola x che pur soddisfaccia alla (1), 
basta osservare che in generale 


I F(2,4) W(2,4) dy 


è funzione della sola #; onde se poniamo nella (1) questa espressione al 
posto di f(x), e invertiamo l'ordine delle integrazioni, avremo 


gld=f ty f E ge (mf i eye: 


talchè, se si potrà determinare w in guisa do risulti 


il (ei W(CINAZIME 


A 
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la (1) resterà soddisfatta. Ma ricordando che 


d da TT 
(0) f (a— a) (a — yy)" sen nr” 


sì vede subito che si dovrà prendere 


Sen n7T 


eden ji 


Dunque, per le cose dette, la formula d' inversione è 


7 ‘(y) 
sla na ee (* P(Y di 
o ( 


ay) 


Riguardo al caso di g(0)+0, basta osservare che la funzione ora tro- 
vata, che per distinguerla sarà indicata con /,(4), soddisfa anche l'equazione 


e fi(e) der 


(1) IE g(0) o (a _ g)° , 
per conseguenza sarà 
(2) CC 
li fi(a) de mt (0), 


ossia per la (0) (posto y= 0) 


d Dro sen 777 
E za Me 


Dunque la (1), nel caso generale, è soddisfatta da 


sen nt g(0) , senna (© @'(Y) 


f(2)= ce SP pa è (= yi dy . 
2. Consideriamo ora l'equazione funzionale 
y 
@ sM)= fed, (90=I 


è : È 
in cui 9(Y), (4), W(#,4) e SI — fi(2,9) sì suppongono finite e con- 
tinue per valori di 4 e y compresi nell'intervallo |0,@|], e w(4,%) diversa 
da zero nello stesso intervallo. In questo caso la funzione ausiliaria di due 
variabili è evidentemente 
P(c) 


TER 
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Di qui possiamo dedurre una funzione della sola #4 ponendo y=; ma non 
soddisferà la (2); per cui porremo 


f(a)= Zo(e) + (2), 


ove 


NM) 
RE = (7,2) 


e cercheremo di determinare la /,(x). Sostituendo in (2), si ottiene 


sg) SZ) d(,0) de= | f(0) w(2,9) de 


ossia 


@) = fi) W(2,9) de 


ove :(y) sta a rappresentare il 1° membro tutto noto. Ma questa equazione 
è della stessa forma della (2), e g,(0)=0; dunque possiamo per essa ripe- 
tere il ragionamento ora fatto. La funzione ausiliaria è 


gia) |. 


F(2,9)= y(1,y) ? 


onde noi porremo, come sopra, 


di: Lc ___Yi(2) 
fi(a)=Z(a)+ f(x) con Z;(a)= maso 


Ma dall'espressione di ,(y) si trae 


—_| Do(E) w2(€,2) dE; 


per conseguenza sarà 
Zi) = 


n 


i Te x) LAO y>(5,2) dé. 


Sostituendo ora nella (2') l’espressione di /,(x), si ottiene per /e(@) 
una equazione come la (2); sulla quale ripetendo lo stesso ragionamento, e 
seguitando poi oltre quante volte si voglia, si trova 


f(@)= LF A+: +Zn + fa), 


TALL ACACIA ci i 
A ag L= o), E 


(@=1,2,3...) 


e fn+:(2) soddisfa un'equazione come la (2). 
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Orbene è facile mostrare che, facendo crescere x indefinitamente, la 
serle 


Z4+Z+:+Z+ Do odo 


è convergente in ugual grado nell'intervallo |0,@|, e rappresenta la /(4) 
che risolve l'equazione (2). Infatti, sia in detto intervallo 


\P(2)|<L,|wo($ 

Allora 
LL 
L se Ma 


y(2, al 5w.(£, 2) aper. 


sio 


il che dimostra il primo asserto. Dopo ciò il secondo asserto è dimostrato 
dal procedimento stesso, che ha servito al calcolo dei successivi termini della 
serie. Tuttavia, se lo si vuol provare direttamente, basta derivare la (2) rispetto 


(0.0) 
a y e porre f(@)= > Z,(«). Si ottiene infatti 
4 0 


e in generale 


P'(4) 
WY:.9) Wy, one y) de =f(y), 


ossia 


Lo (9) — 
quindi per la (3) 


Varg vende 0): 


200) +S 2) = Sul). 


Quanto all'esistenza di questa sola soluzione è inutile tenerne parola : 
il lettore può vedere la prima Nota citata del prof. Volterra. 

Noi abbiamo supposto g(0)—= 0. Se è g(0) + 0, l’espressione trovata 
per f(x) soddisfa, come è chiaro, l'equazione 


sM-90= f 7) vede; 


ma non più la (2), la quale evidentemente non ammette alcuna soluzione 
in tal caso. Ciò dipende dalle condizioni imposte alla y(«,y), tolte le quali 
la soluzione può esistere; e noi abbiamo visto che per l'equazione di Abel 
realmente esiste. 
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3. Supponiamo ora che la funzione (x,y) diventi infinita per y=% 
di ordine inferiore all’ unità. La seriveremo sotto la forma 


W(& , 4) 

TAO RA OZ), 

(4_ 2) e) 
ove w rappresenta adesso una funzione finita che soddisfa a tutte le condi- 
zioni ammesse al n. 2; talchè l'equazione da risolvere sarà 

ChE 

A) sm frozen ae), 
supponendo per ora g(0)=0. 


Il procedimento spiegato nel n. 2 è valido anche per questa equazione; 
ma qui non possiamo partire dalla funzione ausiliaria 


i 


perchè essa si annulla per y=". Occorre quindi considerare un'altra fun- 
zione ausiliaria; la quale esiste, ed è espressa dalla formula 


sennm 1 o p(€) e P(x) 
mo ey) (ed) (4) 


F(2,9)= 
Infatti 

W(,Y) Mesen ir, (x ve (€) 0 

ea eee i (5= 


— x)" TT RIVER ANTI) 
sen 7271 y Y da 
II ie ae I 
TT .. 9, (6) x { (4 a Do) (£ pesa: E)in 9(Y) 


in virtù della formula (0). Tale funzione non s’annulla per y=; inoltre 


pene a 


m Iole) 


è una funzione finita e continua nell'intervallo considerato; essa è dunque 
adatta al nostro scopo. 

Analogamente a quanto abbiamo fatto nel n. 2, assumeremo, per dir così, 
come primo valore approssimato di /(4) l'espressione che si ottiene dalla 
funzione ausiliaria facendo y=, cioè 


PN 
(O imafreeeni 


f@)=Z(c) + fi(2). 


(:) Il prof. Volterra ha dimostrato che questo caso si può ricondurre al precedente. 
Io ho voluto qui trattarlo direttamente per mostrare la generalità del metodo. 


e porremo 
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a (4) diventa 


V Lo(x) W(& ,y) ‘ fa) WU, 4) 
sm=| ne) ne de 


che potremo scrivere sotto la forma 


}= fra uae HI) dg 
(PE 


essendo il primo membro tutto noto e nullo per y=0. Abbiamo così una 
equazione analoga alla (4). Per essa la funzione ausiliaria è 


9A P,(2) 
re: Me: = ey) 
in cui 
sennt (© pi(£) ì 
Pi(e pa === ciao 


onde, ragionando come precedentemente, porremo 


dico f(2)=Z2(2) + fe(2), 
in cul 

P.() 
Ya, a) 


Per calcolare P,(x) conviene pesesrete nel modo seguente. Moltipli- 
chiamo la relazione 


gp) =IM Ji “1 0 ; 


e integriamo da 0 a zx. Invertendo l'ordine d'integrazione 


2(2) = 


dy 
er 
p (7 O) 
nell’integral doppio, si ottiene 


Seles) lie 


VM , 9) 
SE 


Poniamo ora 
DI LATI o 
© leda i=L0 


e integriamo per parti l'integrale del primo membro e l’analogo del secondo. 
Si trova subito 


1 ca 6 1 Da È U x 
ANCO ER O ARE OTTE 
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talchè potremo derivare ambo i membri rispetto ad + colla regola ordinaria. 
Così facendo, si ottiene 


(d) P.(2)=P(2) — 7 IONICO alga 


Con un opportuno cambiamento di variabili la (c) diventa 


Kma=/ van+re-na tb 


y"(1 pliepprai 
per conseguenza 
eve a) sen 7277 
e 
l ; y \l-n . 
Santena) 
Ea YTN ln dy 
Jf UZI0E DIE ton) gli 
Be. dK 
Con queste espressioni di K(4,4) e E la (d) diventa 
Seniga (0 dK 
Pile [ama 
ce oe: 
Se dunque poniamo pda e mutiamo 7 in £, avremo 
sen n07T 
in cul 
n Ha x mu dy 
6) si SL. 
Ripetendo ora lo stesso ragionamento quante volte si voglia, si trova 
f(a) = Zoe) + Za) +-+ Zm(2) + fines (2), 
in cui 
i; N Sn 
(6) AE #G.2)l i Ln) 


e fin+r(c) soddisfa ad una equazione come la (4). Orbene, la serie 


Lo) + Le) + + Ze) + 
è convergente in ugual grado nell'intervallo |0,@| e rappresenta la funzione 
f(x) che soddisfa l'equazione proposta. Per la dimostrazione della conver- 
genza poco o nulla di sostanziale c'è da mutare in quella esposta al n. 2; 


— 40 


perciò non val la pena di ripeterla. Che poi soddisfaccia la (4) risulta dal pro- 
cedimento stesso. Tuttavia, volendo, si può dimostrare anche direttamente. 
Basta prima sottoporre la (4) alle successive trasformazioni che si son fatte 
per il calcolo di P,(x), e poi sostituire ad /() la serie, tenendv conto della 
formula (6). 

4. Nel caso che sia g(0) #0, l'espressione trovata per /(x) soddisfa 
l'equazione 
(ide) W(x, D) da: 


MOTI) eo. 


ma non più la (4). Bisogna dunque considerare a parte questo caso. 
La funzione ausiliaria usata nel n. 3 non gode più della proprietà che 
la definisce, quando g(0) +0; perchè, sostituita al posto di /(4) nella (4), 
dà per risultato g(y) — (0), e non g(y) soltanto. Ma basta aggiungere a 
P(x) l'espressione 
naag(0) 
TT an 


per ottenere la funzione ausiliaria corrispondente al caso in esame. Infatti, 
ponendo 
sen 7271 g(0) 


P(2) + 


TT an 
Aim Y(£,)) 
nell’ integrale 
fre: DI di Pe da, 


esso si scinde in due. Il primo, per le cose dette, si riduce a (7) — (0); 


il secondo 
sen 277 (CV da 
la 


è uguale a (0); quindi la somma è g(y). 
Allora, procedendo come di solito, porremo 


f() = 24) + /(2), 


in cui 
P(x e sen 2277 g si 
(6) 0 a 
Si ottiene 
Zo 2 Ùà, 
(Y) — -* (2) da ceri) ei a 
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ove la funzione ,(y) si annulla per y==0. Infatti, abbiamo 


P(a) W(,9) 


g1(0) = g(0) FA à (x } 2) (y 7, 2) yo 
__ Senna VW. ,Y) CICIORAA 
prsruo( peg pa 


Per le cose dette nel n. 3, il primo integrale è nullo per y=0. Il 
secondo, ponendo 4 == y1, diventa 


sptU(Wgzie 4) 0 fon dani ali 
o Ya ye) at) 


che per y= 0 è uguale a — Dunque g,(0)=0. 


Per conseguenza l’equazione 


g(7)) = pp s_i da 


rientra nel caso considerato al n. 3; e la formula di risoluzione si deduce 
da quella trovata allora, ponendo per Zo(x) l'espressione (6). 

È bene notare che tale espressione di Zo(4) si LIDO porre sotto un’altra 
forma. Infatti 


sen 27t 9(0) ___Ssennr A (220 
SENESE IT% dee 03 fo 
Do iene | POI 
II UA (2 CS Sia 


e per conseguenza 


se (0) en 7 ss È 1 p(È 
ra) omelia (1 
0 (Er TME)dE 
TOMO (I) 


dunque 
senna d si p(£) dé 
tw(ae,a)de hh (A — E) 


A) = 


ER a 


e — Der ed 
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Meccanica. — Sul problema dei tre corpi. Condizioni d'urto 
di due di essi. Nota del dott. GruLio BIscoNcINI, presentata dal 
Socio VOLTERRA. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Fisica matematica. — Sulla teoria dei potenziali di ordine 
superiore. Nota di E. DANIELE, presentata dal Socio V. VoLTERRA ('). 


La funzione potenziale, come fu dapprima introdotta im meccanica, di- 
pendeva dalle sole coordinate dei punti del sistema dinamico, e dava luogo 
a forze, esse pure dipendenti dalle sole coordinate; più tardi però il con- 
cetto di funzione potenziale venne esteso in modo da potersi riferire anche 
a forze nelle quali figurassero, insieme alle coordinate, le loro derivate suc- 
cessive. Fra le prime estensioni di questo genere la più notevole è quella 
che permise di assegnare un potenziale alle forze che agiscono secondo la 
legge elettrodinamica di Weber; appartengono alle più recenti gli studî, im- 
portanti sopratutto dal lato matematico, del Kònigsberger, compendiati nel suo 
libro: Die Principien der Mechanick (Leipzig, Teubner, 1901). 

Ma mentre si può verosimilmente ritenere che le forze dipendenti dalle 
sole coordinate ammettano sempre una funzione potenziale, per quelle invece 
che ne contengono anche le derivate si vede subito che si presenta una di- 
stinzione riguardo alla possibilità, o meno, di farle provenire da una tale 
funzione. Basta, alle forze elettrodinamiche ora ricordate, mettere a riscontro 
le cosidette forze d'attrito: alle prime, contenenti le derivate prime e se- 
conde delle coordinate, si può assegnare, come fecero Riemann (?) e C. Neu- 
mann {?), un potenziale funzione delle coordinate e delle loro derivate prime; 
mentre non si può in alcun modo parlare di potenziale delle forze d'attrito. 
Anzi possiamo affermare che tale proprietà negativa è posseduta non solo da 
queste ultime forze, ma, in generale, da tutte le forze che dipendono, 
oltrechè dalla configurazione del sistema, anche dalle velocità dei singoli 
punti, cioè sono funzioni delle coordinate e delle loro derivate prime. 

La ragione di questo fatto si può dare in modo puramente analitico. Ed 
invero il metodo con cui, secondo Riemann e C. Neumann, si ricavano da 
un potenziale le forze corrispondenti, si riduce, nel caso di un potenziale 


(*) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 

(2) Schwere, Elektricitàt u. Magnetismus (Hannover, Riimpler, 1880), p. 316. 

(3) Allgem. Untersuchungen ti. das Newton'sehe Princip der Fernwirkungen (Leipzig, 
Teubner, 1896), p. 222 e segg. 
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contenente le sole coordinate (potenziale ordinario di Neumann), alla so- 
lita regola di prendere le derivate del potenziale rispetto alle coordinate, e 
dà luogo, in conseguenza, a forze funzioni soltanto delle coordinate. Nel caso 
poi di un potenziale contenente anche le velocità (potenziale effettivo di 
Neumann) quel metodo conduce a forze funzioni anche delle derivate prime 
e seconde delle coordinate. Si vede così che le forze dipendenti dalle coordinate 
e dalle loro derivate prime (ma non da quelle di ordine più elevato) non si 
possono far provenire nè da un potenziale ordinario, nè da un potenziale ef- 
fettivo: in generale, s' intende, poichè non è escluso che nelle espressioni 
di certe forze aventi un potenziale effettivo possano mancare i termini colle 
derivate seconde. Il ricercare se siffatte forze (0, che fa lo stesso, i corrispon- 
denti potenziali) possano ammettersi realmente, e quale interpretazione loro 
sì possa dare, costituisce l'essenza della presente Nota. 

Nel n. 1 stabilisco anzitutto l’espressione analitica dei potenziali e delle 
forze in questione, espressione che, sia pei primi che per le seconde, è li- 
neare nelle componenti delle velocità. Dopo di avere indicato (n. 2) una 
semplice proprietà di queste forze, espongo nei nn. 3-5 come quei poten- 
ziali, che a tutta prima non sarebbero da ammettersi perchè contrastanti 
colle definizioni meccaniche, ricevano invece un significato ricorrendo alla 
teoria delle masse nascoste di Helmholtz-Hertz, e più specialmente alla con- 
siderazione dei movimenti adiabatici dei sistemi ciclici. 

Il caso in cui il sistema abbia un solo grado di libertà è studiato in 
modo particolare al n. 6 per alcune speciali proprietà cui dà luogo. 

Termino accennando brevemente come si possano estendere a potenziali 
di ordine qualunque (cioè contenenti le derivate delle coordinate fino ad un 
ordine arbitrario) le considerazioni precedenti, almeno per ciò che riguarda 
la parte analitica della questione. 


1. Siano 9... gy ì parametri indipendenti che definiscono la configura- 
zione di un sistema in movimento, e sia V = V (4... 991. g/y) un poten- 
ziale contenente i parametri 9g e le loro prime derivate: per semplicità sup- 
porrò che V non contenga esplicitamente il tempo. La forza Q; corrispondente 
alla coordinata gi è data (') dalla formola: 


dV GND 
n O — ez 
(1) di db di 
dV d°V , DEV " 
ms Foo 74 — È; TRES TM GIS 
di ds di d4s dIGi 


Come si vede la Q, contiene, oltre alle g e alle 9g’, anche le 9, dalle 
quali dipende linearmente; se allora vogliamo che nelle Q; le 9” manchino, 
(1) V. C. Neumann, op. cit., p. 229. 
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si dovrà supporre che sia, per tutti i valori degli indici % e s: 


di 
Veri 


Ne segue che V è della forma 
(2) V=U@. ++. +09; 


dove tanto la U quanto le 4 non contengono le g'. Sostituendo questa espres- 
sione di V nella (1) si trova: 


(3) pareniei dì 
Qi TE di + È; Usi Gs b) 
avèndo posto 
d0s di; 
Usi = rr 17) Je 
d9i ds 


Cioè, imponendo alle Q; la condizione di non contenere le 9, esse 
risultano necessariamente funzioni lineari delle g. I coefficienti di queste 
funzioni lineari non sono però arbitrarii, poichè i termini colle sole g sono 
le derivate, rispetto alla g; corrispondente, di una stessa funzione U (che 
può essere qualunque), mentre fra i coefficienti ay passano le relazioni 


(4) Qsi + dis Un 0. 


2. Una prima proprietà delle forze Q; definite dalla (3) si trova cal- 
colando il lavoro eseguito durante uno spostamento virtuale. Questo lavoro è 
dato da 

zQ; da = Tg di 


QU ; VAGO. 
IU dae. 


Ma per le (4) la somma doppia del secondo membro è identicamente 
nulla, quindi 


cioè : 2 lavoro virtuale delle forze Qi; (provenienti dal potenziale effet- 
} U OIise 
tivo V) è lo stesso che quello delle forze Da (provenienti dal potenziale 


ordinario U). 
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In altre parole, se noi consideriamo la Q; come composta di due forze, 
QU 4 
della F e della F;= 3 49, troviamo che le forze F; eseguiscono un la- 
Ji 
voro nullo per ogni spostamento virtuale del sistema: esse godono cioè di 
una proprietà identica a quella nota delle resistenze dei vincoli in un sistema 
senza attrito. 
Si può enunciare la stessa proprietà delle forze Q; ancora sotto un’altra 


forma: l’espressione analitica del principio della forza viva è la stessa 
1 ; QU 198 TE A 
come se, invece delle forze Qi, si considerassero le Spie Il principio sarà dun- 


(5 407 


que espresso dall'equazione 


T_-U=cost. 


Facendo il confronto col caso delle forze che agiscono secondo la legge 
di Weber, sì trova che qui viene a comparire, nell’ equazione dell’ energia, 
ancora un termine, ossia quel termine che nel potenziale delle forze elet- 
trodinamiche contiene le derivate delle coordinate. La mancanza di questo 
termine nel caso nostro è dovuta alla circostanza della linearità del poten- 
ziale rispetto alle g°. 


3. Nelle lezioni di Riemann già citate, questi avverte (p. 316) che un 
potenziale, il quale sia funzione anche delle derivate prime delle coordinate, 
deve contenerle almeno al 2° grado, se si vuole che il potenziale conservi 
il suo significato di una funzione che misuri colle sue differenze:il lavoro 
delle forze applicate. Veramente in questa osservazione è implicita l'ipotesi 
che ogni potenziale dipendente anche dalle g' debba essere necessariamente 
un polinomio intero in queste quantità. A parte ciò, se noi prendiamo. il 
potenziale V definito dalla (2), e ne formiamo il differenziale totale d4V, 
troviamo: 


2 II r si dist rr 
(2 Qn dt 3 Sncrale Qn + Zan Un )a : 
h 7 


dqn dq 


Ora il secondo membro contiene dei termini (quelli dell'ultimo gruppo) 
in cui non figurano punto le g', ed una tale espressione non può identifi- 
carsi con quella del lavoro elementare 


>Qh n di 9 


dove in ogni termine comparisce come fattore una delle g'. 

Che i potenziali della forma (2) siano perciò da escludersi, non pare 
tuttavia necessario, non solo perchè si potrebbero considerare come un’esten- 
sione puramente analitica della nozione di potenziale, ma anche per una ra- 
gione fisica. Il mezzo, con cui i potenziali lineari nelle g' ricevono un'in- 
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terpretazione fisica, ci è offerto immediatamente dalla teoria dei movimenti 
nascosti, ideata da Helmholtz e posta da Hertz a base della sua meccanica: 
si vedrà in tal modo che un potenziale lineare nelle 9g" è capace di assu- 
mere un significato determinato non meno che quei potenziali cinetici (per 
usare la denominazione di Helmholtz) che s'incontrano in varî problemi 
meccanici e fisici, e nei quali le componenti della velocità entrano anche 
al primo grado. 


4. Si consideri un movimento o, più in generale, un fenomeno che sì 
svolga secondo una legge espressa dalle equazioni di Lagrange della seconda 
forma, e nel quale il potenziale cinetico sia la somma di una forma quadra- 
tica nelle g', che diremo T, e di una funzione lineare nelle g' stesse, per 
modo che indicando il potenziale cinetico con H si abbia: 


(5) H=TL3>:a(f---Ma+U@.-%)- 


Le equazioni del fenomeno sarebbero : 


(6) dè 4 Ho 


Il caso, da noi considerato, di un sistema in moto sotto l’azione delle 
forze Q; date dalla (3) sì troverebbe appunto nelle condizioni ora dette quando 
la forza viva fosse uguale a T. 

Si imagini ora un sistema materiale dipendente, oltrechè dalle coordi- 
nate g1..- 4, anche da altre pi ... pu; e supponiamo che nel suo interno ab- 
biano luogo dei movimenti ciclici definiti dal variare delle coordinate . 
Siano cioè, nel sistema ciclico ora imaginato, pi... pu le cordinate cicliche, 
e qr..Q i parametri (*); sappiamo allora che tanto nell'espressione della 
forza viva quanto in quella del potenziale non figureranno le p; solo le loro 
derivate (intensità cicliche) entreranno nella forza viva. Ammettiamo ancora 
che sul nostro sistema non agisca nessuna forza esterna, ossia nessun'altra 
forze all'infuori di quelle provenienti dal potenziale cui ora si è accennato 
(forze conservative). Il movimento del sistema appartiene così al tipo di 
quelli che Hertz chiama movimenti adiabatici, le cui equazioni offrono sen- 
z'altro w integrali primi, mediante i quali è possibile eliminare le intensità 
cicliche, riducendo così le u-+v equazioni primitive ad un sistema di » 
equazioni fra i soli parametri. Ciò che in questa eliminazione è importante, 
è il fatto, come ben si sa, che le » equazioni risultanti conservano la forma 
delle equazioni di Lagrange, a condizione di assumere, come nuovo poten- 


(1) Queste denominazioni, com'è noto, sono di Hertz; cfr. Die Prinzipien der Me- 
chanik etc. (Leipzig, Barth, 1894), p. 285 e segg. 


RenpIcoNTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 60 
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ziale cinetico, una certa espressione somma di una forma quadratica nelle 
qg e di una funzione lineare nelle g' stesse. Insomma le equazioni del mo- 
vimento, dopo eliminate le p", sono identiche nella forma alle equazioni (6), 
dove si ponga per H ancora un'espressione della forma (5). 


5. Ed allora è possibile trarre la seguente conclusione. 

Supposto H dato dalla (5), le (6) si possono interpretare in due modi 
diversi: o come le equazioni del movimento d’un sistema la cui forza viva 
è T ed è soggetto a forze (contenenti le 9’) derivanti dal potenziale U +4 Za; i, 
o come le equazioni che definiscono il movimento d'insieme di un sistema 
(conservativo) nel cui interno esistano moti ciclici, e sul quale non agiscano 
forze esterne. Interpretando le (6) in quest'ultimo modo non è più possibile 
distinguere, nel potenziale cinetico, la forza viva dalla funzione potenziale; 
ad ogni modo però le forze (e così pure la funzione potenziale) non con- 
tengono più altro che le coordinate, e precisamente le g, cioè i parametri 
del movimento ciclico. 

La doppia interpretazione di cui sono capaci le equazioni (6) contiene 
appunto la ragione per cui le forze Q; del tipo (3) o, che fa lo stesso, i 
potenziali V del tipo (2) non sono da rigettarsi come privi di significato 
fisico, e come pure estensioni analitiche della definizione di forza o di po- 
tenziale. Il significato che a loro spetta non risulta però dal considerarli in 
sè e per sè, ma dalla parte che essi hanno nelle equazioni del movimento 
in quanto sono combinati coll’espressione della forza viva: le forze di quel 
tipo si possono sostituire alla concezione delle masse nascoste quando si tratti 
di interpretare meccanicamente un potenziale cinetico che contenga le com- 
ponenti delle velocità arche al primo grado. 

6. Una menzione particolare merita il caso in cui il sistema dipenda 
da una sola coordinata 7. Il potenziale V sarà della forma 


(7) WE UO) 00 
e per la forza Q si ha: 
QU 
asti: 


qui difatti i coefficienti ay della (3) si riducono ad uno solo coi due indici 
eguali, e questo per la (4) è nullo. Nel caso attuale dunque la forza prove- 
niente da un potenziale effettivo, lineare nella g', si riduce ad una forza prove- 
niente da un potenziale ordinario; si può esprimere la cosa in altri termini di- 
cendo che nel movimento definito dal potenziale V dato dalla (7)non ha nessuna 
influenza il termine in g'. Notisi poi che l'interpretazione coi movimenti 
nascosti, che valeva nel caso generale, non cessa punto di valere adesso. Ed 
in realtà, al fatto che il termine in g' non influisce sulla equazione del mo- 
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vimento, fa riscontro, nella teoria dei moti nascosti, una proprietà perfet- 
tamente analoga. 
Imaginiamo difatti un sistema con movimenti ciclici interni, soggetto 
a sole forze conservative, nel quale tutte le coordinate siano cicliche salvo 
una, che diremo q. Eliminate tutte le intensità cicliche, ci ridurremo ad un 
potenziale cinetico della forma 


H_3Ag°(Bg1C, 


Nin 


dove A, B, C sono funzioni della sola g, e dove inoltre B è generalmente 
diverso da zero, come si può vedere eseguendo il calcolo effettivo di H. Ma 
se noi scriviamo l'equazione del movimento 


did dg 
e la sviluppiamo, troviamo: 
1 dA dl 
IA À Fota rca, ra E 
AqTg RT, 0, 


e questa non contiene più traccia del termine lineare in g' nell'espressione 
di H. Ciò permette di dire. che il movimento d'insieme del sistema avviene 
come se, in luogo del potenziale cinetico H, si assumesse l’altro più semplice 


H=3Ag"+0, 


nel quale è possibile distinguere la forza viva del potenziale. 
In sostanza abbiamo le due seguenti proposizioni, che corrisponduno ad 
un medesimo fatto analitico: 

a) Il potenziale V=U(9) + a(9)q' dà luogo alla stessa forza cui 
dà luogo il potenziale U; ossia, nel moto corrispondente non ha alcuna 
influenza il termine in q'; 

b) Il movimento d'insieme di un sistema con moti ciclici interni, 


i ; alia ivan 7 
definito dal potenziale cinetico H #3 Aq + Bg +4 € (ove A, B, C sono fun- 
zioni di q), avviene come se, non esistendo i moti ‘interni, al sistema 


DI dC 1 
fosse applicata la forza —, con una forza viva uguale a5 Aq”. 
tal 


dq 


7. Si potrebbe tentare di estendere le considerazioni dei numeri prece- 
denti a quei potenziali che contengono, insieme colle coordinate, non solo le 
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loro derivate prime, ma anche le derivate successive fino ad un ordine qua- 
lunque 7 (potenziali d'ordine x). In vista però dello scarso valore fisico che 
avrebbe una tale estensione, mi limiterò ad alcuni brevissimi cenni affatto 
ovvii di natura analitica. 

Essendo V (41. qv Qi Gv ... gy°) un potenziale di ordine x di- 
pendente da v parametri, si assume come forza relativa alla coordinata %; 
l'espressione (!) 


(8) DMI INMNIOV TN COIN 
= Tasng] Tralespticei 00 1 
dii di dii d° dai 


Si vede che @; conterrà, oltre alle 4, anche le loro successive deri- 
vate fino a quelle di ordine 27. È lecito tuttavia domandare se non si possa 
particolarizzare la funzione V in modo che nelle Q; vengano a mancare i 
termini colle gl. La risposta è assai facile, poichè appare dalle (8) come 
le Q; siano lineari nelle 9°, ed i coefficienti di questi termini siano tutti 
della forma 

Ber 
Pg; RIA }i 


Si otterrà allora l’effetto voluto scrivendo che debbono essere identi- 
camente nulle tutte queste derivate seconde di V per , 4=1,2,..., ». Ne 
segue che V dovrà essere lineare nelle derivate: n” delle 9, e le forze Q, 
conterranno le derivate d'ordine 2x — 1 pure lineatmente; indicando poi con 
dis il coefficiente di gs" in Q;, si hanno le relazioni: as + ag = 0. 

Facendo # = 1 si ricadrebbe nelle formole e nei risulati che si sono 
già ottenuti in precedenza direttamente. 


8. Ma tralasciamo il caso generale, e veniamo invece a quello in cui, 
essendo sempre 7 qualunque, si ha però v= 1, cioè il sistema dipende da 
un solo parametro g. 

Se si vuole che la forza Q, derivante dal potenziale V (9 g' ... g‘), non 
contenga il termine in 9°”, dovrà V essere della forma 


VEE=U9 dna ER (RITA 


mentre in @ verrà a mancare anche il termine in gl*D. 

È poi facile vedere che se si impone, di più, a Q la condizione di non 
contenere neppure g°°*?, allora non contiene neanche g°°*-® e così via. In 
generale la più alta derivata di q contenuta in Q è necessariamente d'or- 
dine pari. 


(1) V. Konigsberger, op. cit. p. 42. 
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Per provarlo non abbiamo che da ricorrere alle formole date dal sig. Ké- 
nigsberger nel suo libro già citato. Egli stabilisce (pagg. 22 e 23) le con- 
dizioni necessarie e sufficienti cui debbono soddisfare, nel caso più generale, 
le funzioni Q; (delle 9 e delle loro derivate successive fino alla (27)) af- 
finchè si possano far discendere da un'unica funzione V (delle 9 e loro de- 
rivate fino alla x”) mediante la formola (8). Tali condizioni sono le se- 
guenti : 


dQ d da Le + 2AS BIS 
dg 37 (E + 1) di diro +( 9 ) di? dg EE 
(9) SR IC TA DO: I 0 
== ( 1) ( 2n — k dterk dgje® BA ( 1} dIgj® ì 


Pp=M 1h hi 
MAD, 
che si riducono, per v= 1, a queste altre: 


2Q d 3Q 
dg® nidi dg 


2n aa PIO) cui 


RE (SIE — ]\2n-k Ea BIATI 
il ( 1) { posi 1) n° Ke dier7R dg 


dove per avere delle equazioni distinte basta dare a Xi valori 1,3,...,22— 1. 
Ora non rimane che scrivere distesamente questo sistema di equazioni per 
verificare quello che si è asserito. 
Per v = 2 le (9) mostrano soltanto che se nelle Q; son nulli tutti i 
termini colle gl”, allora in ciascuna Q; svanisce il termine con gi. 
Le (9) ci permettono poi anche di constatare che in un potenziale di 
1° ordine a v parametri, lineare nelle derivate di questi, cioè in un poten- 
ziale della forma (2) da noi precedentemente studiata. i coefficienti sono 
affatto indipendenti l'uno dall’ altro. Ed invero questo equivale a dire che, 
prese comunque nelle (2) le funzioni U, @,,...,4y, sostituendo nelle (9) le 
espressioni (3) delle Q;, le (9) stesse diventano altrettante identità. Ora i 
tre gruppi di eguaglianze a cui in questo caso si riducono le (9) corrispon- 
dentemente ai valori 0, 1,2 di % sono costituiti: 
1) da identità evidenti; 
2) dalle relazioni 4,5 + @+=0, che sono le (4) e valgono identi- 
camente; 
3) dalle eguaglianze 
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che si possono scrivere: 


DA rs dA st a} , 
x, —— RZ 
aly ta d4r ni dYs | 


e queste sono pure identità, perchè si ha identicamente, in causa della forma 
delle funzioni 4,;, qualunque siano gli indici 7, s, £: 


das dir 


d î 
di + t—_0 


dt d9r d4s 


Fisica. — Sulla determinazione della tensione superficiale dei 
liquidi coi metodi delle goccie cadenti e delle bolle gazose. Nota 
di G. GuaLIELMO, presentata dal Socio P. BLASERNA (!). 


Uno dei modi più semplici e facili per determinare la tensione super- 
ficiale di un liquido, è quello di pesarue le goccie che si staccano dall’ori- 
fizio di una pipetta dopo aver misurato il diametro minimo del collo della 
goccia un momento prima che questa incominci a staccarsi. Un modo simile 
e per alcuni rispetti preferibile, è quello di determinare il volume o il peso 
apparente delle bolle gazose che si fanno svolgere in seno al liquido, e misu- 
rare il diametro minimo del collo o peduncolo della bolla un momento prima 
che essa incominci a staccarsi. 

Con questi metodi si ha anche il vantaggio che rinnovandosi continua- 
mente la superficie del liquido al formarsi delle successive goccie o bolle, 
essa rimane o diviene assai facilmente priva delle impurità, molto nocive 
all'esattezza dei risultati. Inoltre collo stesso apparecchio o con lievi modi- 
ficazioni del medesimo, si può determinare la pressione minima necessaria 
perchè la goccia o bolla si formi e stacchi, ed altresì proiettare e disegnare 
su di uno schermo l’immagine ingrandita della goccia o bolla e ricavare così 
altri valori della tensione superficiale cercata. 

Contro l'uso del metodo delle goccie cadenti, sta il fatto che i valori 
che si sono ottenuti con esso per la tensione superficiale dell’acqua sono oltre- 
modo discordi, poichè vanno da 4,5 a 10,5 mgr. per millimetro; però i seguenti 
ragionamenti e calcoli dimostrano che tale discrepanza è dovuta interamente 
al modo inesatto col quale essi valori vennero calcolati, oppure alle condizioni 
disadatte nelle quali vennero eseguite le esperienze. 

Condizioni d'equilibrio della goccia un momento prima che essa inco- 
minci a staccarsi. — La maggior parte dei fisici che hanno sperimentato 
con questo metodo ed anche varî autori di trattati recenti, ammettono che la 
tensione superficiale perpendicolare alla periferìa dell’orifizio, o più esatta- 


(1) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 
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mente alla periferìa della sezione orizzontale di raggio minimo della goccia 
quando questa sta per staccarsi, faccia equilibrio al peso della medesima, 
sostenuto appunto dalla tensione superficiale; quindi se si chiama T questa 
tensione per unità di lunghezza, 7 il raggio minimo suddetto, P il peso della 
goccia si abbia: Ì 
(1) DIGI ii— Posizione 


Ciò difatti pare evidente, ma in realtà si omette di tener conio della 
pressione nell’interno della goccia, che certamente non è nulla e coopera col 
peso della goccia stessa a produrne la caduta; così la trazione necessaria per 
spezzare un pallone in due metà diminuisce quando aumenta la pressione 
nel suo interno. Tale omissione apparisce anche manifesta quando si vuole 
applicare la suddetta equazione alla porzione di goccia sottostante alla sezione 
di raggio massimo, poichè si trova che il primo membro è cresciuto essendo 
cresciuto il raggio, mentre il secondo che rappresenta il peso della porzione di 
goccia è diminuito; l'uguaglianza necessaria per l'equilibrio si ristabilisce 
quando si tenga conto della pressione interna la cui azione, che va aggiunta a 
quella del peso, è aumentata perchè è aumentata la profondità, e perchè è 
aumentata l’area della sezione sulla quale essa si esercita. Quindi se p è la 
pressione idrostatica nella sezione che si considera, per l'equilibrio dovrà essere: 


(2) 2ar T=PH4ar°.p T.— Pi@aeHd- pr 


relazioni che possono applicarsi tanto al collo che al ventre della goccia, ed 
in generale ad una sezione orizzontale qualsiasi, purchè per T si prenda la 
componente verticale della tensione e per P il peso della goccia sottostante 
alla sezione considerata. 

[Nel caso d'una sezione meridiana terminata dall’intersezione colla sezione 
orizzontale di raggio minimo o massimo, se L è la lunghezza della curva 
meridiana così limitata, S l'area dalla medesima racchiusa, p la pressione 
che si esercita sul centro di pressione di essa area, si ha la relazione: 


UD=YS 


che può servire alla determinazione di T]. 

Non è certo supponibile che siano incorsi nella suddetta omissione i fisici 
o matematici che si occuparono di proposito della trattazione matematica di 
questo argomento. Così trovo che Dupré nella sua Thévrie mathématique de 
la chaleur, 1869, pag. 319 (ove inoltre si riferisce a parecchie sue Memorie 
antecedenti e ad una Mémoire sur la capillarité del Bertrand apparsa nel 
Journal de mathém. pures et appliquées, t. XIII) stabilisce la condizione 
esatta d’equilibrio per la porzione di goccia sottostante ad una sezione oriz- 
zontale qualunque, adotta per la pressione nell'interno della goccia il valore 
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dato dalla formula di Laplace r(c+ > essendo 0 e g' i raggi di cur- 
CEL Done 


vatura della sezione meridiana e della sezione normale perpendicolare a 
questa, e trova così per il peso della goccia sottostante alla sezione orizzontale 
di raggio minimo : 
P=aet(2+0) 
o ID 

dove 7 e © che sono di segno contrario sono presi in valore assoluto. Inoltre 
Duprè trova che se si considera la sezione orizzontale passante per il punto 
d'inflessione della curva meridiana (nel quale si ha o=0) la componente 
verticale della tensione superficiale fa equilibrio, non già al peso della por- 
zione di goccia sottostante, ma al doppio di questo peso. 

Più recentemente Worthington (Beiblàtter, 1882, p. 177) osserva la sud- 
detta omissione ma, forse occupandosi precipuamente di esporre il suo nuovo 
metodo pregevolissimo, fondato sulla proiezione e disegno dell’ immagine della 
goccia, nel correggere quest'errore trascura alla sua volta la curvatura nega- 
tiva della curva meridiana, nel punto dove avverrà la separazione della goccia, 
adotta quindi per la pressione interna nel collo della goccia il valore T/r 


invece di t(f-2) ed ottiene T= P :7er, ossia che i valori trovati per T 


dagli sperimentatori precedenti andrebbero raddoppiati, e sebbene questi valori, 
se ottenuti nelle migliori condizioni, siano spesso molto inferiori a quelli otte- 
nuti cogli altri metodi, tuttavia raddoppiati diverrebbero affatto inammissi- 
bili e sarebbe dimostrata l’erroneità del metodo delle goccie cadenti. 

Che questo modo di calcolare la pressione nell’ interno della goccia, tra- 
scurando cioè la curvatura suddetta non possa in nessun caso essere esatto 
risulta da ciò, che in tal caso il collo della goccia sarebbe cilindrico, la pres- 
sione superficiale T : 7 sarebbe la stessa a diverse altezze, mentre quella idro- 
statica che le fa equilibrio cresce colla profondità. 

Alcuni modi per determinare la pressione nell'interno delle goccie. — 
Poichè la formula usata più generalmente per dedurre il valore della ten- 
sione superficiale dal peso delle goccie è inesatta ed è pure inesatta, forse 
in maggior grado, la correzione indicata da Worthington, interessa vedere 
quali valori si otterrebbero usando la formula esatta. Occorre perciò cono- 
scere la pressione p nella sezione di raggio minimo, pressione che non può 
essere ottenuta idrostaticamente misurando la profondità di tale sezione rispetto 
ad una superficie libera piana ed orizzontale del liquido, perchè la super- 
ficie libera della goccia, non potendo essere in equilibrio stabile colla super- 
ficie suddetta, troverebbesi in un periodo o di accrescimento e separazione 
o di contrazione per ridursi a un menisco e le leggi d'idrostatica non 
sarebbero applicabili. 
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Occorre dunque dedurre la pressione superficiale in un punto qualunque 
servendosi della formula di Laplace (la pressione negli altri punti poi s'ottiene 
idrostaticamente nota la differenza di livello) ed il punto preferibile è cer- 
tamente quello infimo dove le due sezioni normali considerate nella formula 
sono anche sezioni meridiane e quindi uguali, ed i due raggi di curvatura si 
riducono ad un solo, il quale inoltre rimane pressochè costante per un gran 
tratto della sezione meridiana. Sarebbe comoda anche la determinazione dei 
raggi di curvatura nel collo della goccia e l’uso della formula di Dupré, perchè 
uno di essi, il semidiametro minimo 7 si misura facilmente e dev'essere in 
ogni caso determinato; però l'altro raggio di curvatura, quello negativo della 
sezione meridiana, varia molto rapidamente da punto a punto ed è perciò diffi- 
cilmente misurabile con esattezza. 

Un modo molto comodo per misurare entrambi i raggi di curvatura in 
un punto qualsiasi della superficie della goccia è stato proposto ed usato da 
Worthington, e consiste nel proiettare su uno schermo l'immagine ingrandita 
d'una goccia ed ivi fotografarla o segnarne col lapis:il contorno. Si può così 
con un compasso, noto l'ingrandimento, misurare sul disegno il raggio di cur- 
vatura R nel punto infimo della goccia e la distanza % di questo punto 
dalla sezione di raggio minimo. 

Si può invece osservare la goccia con un cannocchiale o microscopio mu- 
nito di micrometro oculare semplice, o meglio di un micrometro oculare a qua- 
drellini quale si usa in Microscopìa e misurare: 1° il diametro minimo orizzon- 
tale del collo della goccia; 2° il diametro massimo orizzontale del ventre 
della goccia ben poco differente. come risulta dalle misure, dal doppio del 
raggio di curvatura nel punto infimo; 3.° l'altezza suddetta /% della goccia. 
È chiaro che, sia che si disegni l’immagine della goccia o se ne misurino 
le dimensioni principali, occorrerà prima determinare all'ingrosso le dimen- 
sioni d'una goccia che sta per staccarsi, e poscia, quando la seguente s'avvi- 
cina a queste dimensioni, occorrerà rendere lentissimo e seguire l'accrescimento 
della goccia. 

In questi modi si può determinare esattamente la pressionep= 2T: R— hd 
nella sezione di raggio minimo e calcolare il valore esatto di T mediante la 
formula (2). 

Quando R ed 7 non siano stati determinati e non siano noti, come avviene 
per le antiche esperienze, che il peso della goccia ed il diametro dell'ori- 
fizio, sì può tuttavia dedurre da questi dati un valore abbastanza approssimato 
della tensione cercata. Teoricamente; anzi, dovrebbe esser possibile dedurne il 
valore esatto, perchè la forma della goccia è perfettamente determinata; tut- 
tavia l'equazione in coordinate Cartesiane della curva meridiana non mi parve 
molto facile a trattare ed ho ricorso a mezzi meno rigorosi, supponendo cioè 
che la goccia abbia una forma geometricamente semplice, rassomigliante il 
più possibile a quella della goccia vera e di uguale volume. 


RenpIcONTI, 1903, Vol. XII, 2° Sem. 61 
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Così per le goccioline molto piccole, il raggio R potrà ottenersi con 
errore piccolissimo dall'ipotesi che esse siano sferiche; quindi sia 


3nR d=P , R=|3P : 4rd. 


Se si suppone inoltre che la pressione 2T : R che ne risulta valga per il centro 
della goccia e sia 2T : R-4- Rd la pressione nel punto infimo e 2T: R — Rd 
quella cercata alla sommità della goccia la (2) ci darà: 


P r (27 . 
tia) 


ossia osservando che P:277=4/; xR?d:2xr=2R°d:3r si avrà: 


P1—38r?:4R? P ratratbaataà di 
infine > i ni | 


Se invece si suppone che il valore 2T : R della pressione valga per il 
punto infimo della goccia (ciò che invero non sarebbe giustificato perchè la 
gocciolina per effetto della gravità sarà, sebbene di poco, allungata vertical- 
mente ed il raggio di curvatura nel punto infimo sarà minore del raggio 
medio della gocciolina) s'avrebbe per la pressione cercata alla sommità della 
goccia p=2T:R—2R e risulterebbe: 


E li078:: 2 E, Leo ba 
3 ea )} 


Se invece si suppone che il valore 2T:R della pressione valga per la 
sommità della goccia (ciò che equivale a supporre che nel valore della pres- 
sione p = 2T: R— R, il 2° termine sia trascurabile rispetto al primo) s'avrebbe 
i 2 RENE: 


È. 1 È i 
Wuit27cr 1 SAR matri 


Siccome per la legge di Tate 7:R* è, almeno approssimativamente, 
costante, ne segue che 7: R decresce proporzionatamente ad R? e sarà molto 
piccolo per piccoli valori di 7 mentre 7°: R? sarà certamente trascurabile e 
tanto più 73: R* ecc. Da tutte tre le ipotesi risulta dunque: 


D 


(3) mal #1 
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che vale certamente quando 7°: R? è trascurabile. Se R poi è così piccolo 
che sia trascurabile anche 7: R si ha: 


È È = costante. 


Quindi nel caso di goccioline molto piccole, tali che 7: R sia trascu- 
bile, si può trascurare la pressione nell'interno della goccia e la legge di 
Tate è valida, perchè sebbene essa pressione sia grande, l’area 777? sulla quale 
essa si esercita è piccolissima. 

A formule ben poco diverse e riducentisi similmente a 


si giunge nell'ipotesi che la gocciolina abbia la forma, molto simile al vero, 
di una sfera sormontata da un cono ad essa tangente con apertura p. es. di 90°. 

Nel caso di goccie non piccole questi modi di ottenere p divengono meno 
soddisfacenti, non tanto forse per la differenza tra la forma vera della goccia 
e la forma sferica, quanto perchè il valore di p è dato da una differenza di 
cui il primo termine decresce ed il secondo cresce quando cresce R, e quindi 
uno stesso errore relativo nell’apprezzamento di ciascuno di essi ha un’ impor- 
tanza nociva crescente con R. Inoltre riesce sempre più difficile stabilire per 
quale altezza sia valido il valore 2T :R (non essendo R il valore vero del 
raggio di curvatura ma un valore medio), e rimane così incerto il valore 
del 2° termine, e finalmente come apparisce nella (2) il valore di p e quindi 
anche il possibile errore è moltiplicato per 7 crescente proporzionalmente 
al quadrato di R. 

Le goccie medie o grandi (al disotto della sezione di area minima) sì 
possono considerare come composte di due parti, una inferiore approssimati- 
mente emisferica ed una superiore quasi conica. Per calcolare Rho supposto 
che queste due parti avessero ugual volume e che l'inferiore fosse esatta- 
mente emisferica; relativamente alla parte superiore ho fatto due ipotesi, una 
che la sua altezza fosse R, lasciando indeterminata la forma, l’altra che 
questa fosse un tronco di cono avente per basi la base dell'emisfero sotto- 
stante, di raggio Re la sezione di area minima, di raggio r. 

Relativamente all'altezza ove deve ritenersi esatto il valore 2T : R della 
pressione, non v' ha dubbio che debba essere superiore al punto infimo della 
goccia ove il raggio di curvatura della superficie è certemente minore del 
valore medio calcolato R; tenendo conto della forma allungata verticalmente 
della goccia, non m'è parso che tale pressione potesse esser valida nel centro 
dell'emisfero che nelle ipotesi suddette riesce troppo vicino alla sezione di 
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area minima. Ho quindi supposto che essa pressione 2T:R fosse esatta per 
lo strato medio equidistante dal punto infimo e dal centro dell'emisfero. 
Ciò posto nel caso che la metà superiore della goccia si supponga di 
altezza R, si ha: 


DO 


ti 


P1— 9r°/8R° 
(A) 5 — — 


°  2ar1l—r/R 


R 


DD I 


e nel caso che la metà superiore si supponga in forma di tronco ' di cono colle 
basi di raggi R ed 7, l'altezza di questo sarà: 2R* : (R° +-.Rr +4 7°) e sarà: 


S. PR (Membre cada 


pi ae pe Di 
Aeg Io 
TUOTiLe iis eg 


Entrambi questi valori divengono uguali ai precedenti trovati per le 
goccioline quando 7*: R? sia trascurabile. 

Nella seguente tabella sono riferiti indicandoli rispettivamente con A', A”, 
i valori dei due fattori che moltiplicano P:2777 nelle due ultime formule, 
calcolati per valori di 7: R crescenti successivamente di 0,1; essa indica 
l'andamento di essi fattori quando cresce 7: R, indica le ‘loro differenze per 
ogni valore di 7 : R:e può servire per calcolare per interpolazione il loro valore 
per un valore qualsiasi di 7: R: 


r:R 0,1 0,2 0,3, 1:04 .0,5,1]0,6 | 0.7. |./0,8.|09 
N TION 1,194 | 1287) i oe Mo O 
ANO 0) Serino 0 1987 GO IZ 


Risulta da questa tabella che i valori di A' ed A” per ogni singolo 
valore di 7: R non superiore a 0,7 sono abbastanza concordi, poscia il valore 
di A' diventa evidentemente troppo piccolo, quello di A” troppo grande ma 
la loro media parrebbe ancora ammissibile. 

Come verifica delle formule (4) e (5), per ottenere il valore corretto della 
tensione superficiale dei liquidi dal peso delle goccie, le ho applicate ad 
alcune esperienze di Quincke (Pogg. Ann.) sull'acqua e sul mercurio, ad altre 
riferite da Leduc e Sacerdote (Comptes Rendus, t. 135, 1902) pure sull'acqua 
e sul mercurio e ad alcune esperienze sulle bolle svolgentisi nell'acqua da 
foro in parete sottile, da me eseguite nel 1899 e poi interrotte, visto che i 
valori di T ottenuti colla formula (1) erano poco soddisfacenti. Nella seguente 
tabella, di cui la 1* parte si riferisce all'acqua, l’altra separata da una linea 
orizzontale al mercurio, 27 indica il diametro in millimetri dell’orifizio o 
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quello minimo del collo della goccia o bolla, Pil peso in milligrammi delle 
goccie o quello della spinta idrostatica per le bolle, R il raggio della goccia 
o bolla ridotta sferica, P : 2777 il valore erroneo T;, della tensione superficiale 
ottenuto colla formula (1) senza tener conto della pressione interna, T, e T, 
i valori corretti della tensione ottenuti colle formule (4) e (5), A l'iniziale 
del nome dell'autore e l'indicazione del metodo sperimentale. 


2 P R r:R | IRBIOZAA Ti Tios A 
0,0904 1,97 | 0,778 | 0,06 6,94 7,36 7,36 |G., bolle 
0,14 8,00 | 0,895 | 0,08 6,82 7,87 7,387 | » goccie 
0,50 9,70 | 1,825 | 0,190 6,26 7,45 di32N 
0,66 134 | 1,47 0,22 6,46 7,81 7,69. |G., bolle 
1,10 21,45.| 1,72 0,31 6,21 8,01 7,76 |L., goccie 
LC Arai vieta 5,93 7,907 7,47 |G., bolle 
1,93 32,5 | 1,98 0,49 5,36 7,68 Mi860 [ni 
2,00 36,0 | 2,05 0,49 5,73 8,19 Cd: 3000 I 
2,00 34,0 | 2,01 0,50 5,1 7,79 7,47 |L., goccie 
2,48 42,2 | 2,16 0,574 5,43 8,02 TED OTO 
3,40 55,1, | 2,36 0,72 5,16! 7,64 STO I, 
‘0,27 59,9 | 1,02 0,18 70,6 80,0 79,1 SIA; 
0,308 422 | 0906 | 0.17 43,6 51,0 DIRLO 
0:63 2507. BI DI 0,274. | 43,8 54,6 52/8001}, 0 
1,03 10m | 10 0,39 40,4 55.35] 529. |Q, 0» 
1,10 133,8 ! 1,33 0,414. | 38,7 53,4 ‘sl labels) 
2.00 220,5. | 1,58 0,638 | 35,1 52,6 52/6 i o 


Da questa tabella risulta: 1° che il valore della tensione superficiale 
calcolato colla formula T,= P:27r sì discosta tanto più da quello trovato 
cogli altri metodi (che per l'acqua è generalmente compreso fra 7,5 ed 8,1) 
quanto maggiore è ii diametro dell’orifizio e quindi 7 : R, ciò che è d'accordo 
colle formule (3), (4) e (5). 

2° I. valori della tensione superficiale calcolati colle formule (4) e (5) 
rimangono compresi fra i suddetti limiti, salvo poche eccezioni. I valori otte- 
nuti colla formula (4) sono un po' maggiori di quelli ottenuti colla formula (5) 
ma sono ugualmente plausibili e concordi; le differenze che essi presentano 
non accennano (fatta eccezione dei casi estremi) ad alcuna regola, indizio di 
errore sistematico, ed esse non parranno grandi se si considera che la precedente 
tabella non rappresenta una serie di esperienze eseguite da uno stesso spe- 
rimentatore in condizioni identiche, e con piccolo intervallo di tempo, ma 
presenta financo differenze di metodo (goccie e bolle); inoltre esse diminui- 
scono ancora se si prendono le medie dei valori ottenuti in ciascun caso colle 
due formule (4) e (5). 

8°. I valori della tensione ottenuti per i minori valori di 7 colle for- 
mule (4) e (5) sono identici, ma sebbene appunto nel caso di goccioline non 
si possa dubitare dell’esattezza di queste formule, essi sono un po’ minori di 
quelli generalmente ammessi e di quelli. ottenuti per maggiori valori di 7. 
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Non ho riferito i risultati di altre esperienze di Quincke eseguite con 
rapida successione di goccie, perchè questa è certamente causa di gravi errori, 
nè altri risultati di Leduc e Sacerdote per maggiori valori di 7 perchè il 
diametro indicato dell’orifizio era certamente maggiore di quello del collo 
della goccia al quale solo si riferisce il calcolo. Il valore della tensione super- 
ficiale del mercurio nel caso di = 0,27 così differente dal valore general- 
mente ammesso e da quello ottenuto da Quincke per 7 = 0,31, è molto pro- 
babilmente dovuto ad errori fortuiti nell'esperienze. 

Costanza del peso della goccia mentre si stacca. — Una obbiezione 
che viene fatta frequentemente e sotto varie forme al metodo delle goccie 
cadenti si è che la condizione d'equilibrio sul quale esso si fonda si riferisce 
al peso della goccia ancora aderente alla pipetta, mentre il peso determinato 
coll'esperienza è quello della goccia caduta che può esser diverso dal primo. 
È stato osservato a tale proposito da Leduc e Sacerdote (1. c.) che la goccia 
si stacca non per rottura ma per deformazione della superficie, e Worthington 
fa osservare che la superficie della goccia che sta per distaccarsi è in equili- 


brio sempre meno stabile, simile a quello delle goccie o bolle cilindriche sot- 


tratte alla gravità o di peso trascurabile, studiate da Plateau, delle quasi si 
fa crescere l'altezza; quindi le goccie si staccherebbero in seguito a tale insta- 
bilità e non per l'effetto diretto del peso. 

Un grande fondamento di queste critiche era il disaccordo fra la teoria 
ed i risultati; ora ristabilito l'accordo mediante i precedenti ragionamenti e 
calcoli, anche le obbiezioni perdono molto del loro peso. - 

È inoltre da notare che il caso delle goccie o bolle cilindriche suddette 
come altresì quello della vena liquida è ben diverso da quello delle goccie 
pesanti, poichè la superficie cilindrica essendo geometricamente identica a 
tutte le altezze, uno strozzamento può effettuarsi indifferentemente ad una 
qualsiasi di esse, mentre per la goccia pesante l'altezza ove si produce la 
separazione (quando siano raggiunte le condizioni perchè essa si produca) è 
molto ben determinata e non si può concepire che avvenga altrove, solo ivi 
la stabilità dell'equilibrio è nulla, ed esso vien distrutto dalla minima scossa 
o aumento di peso. 

È bensì probabile che durante lo strozzamento, per effetto dell'adesione 
al solido o per l'azione della gravità una parte della goccia considerata nella 
condizione d’equilibrio rimanga aderente al solido, tuttavia nel caso di pic- 
%, 


R è piccolo uno straterello di raggio 7 e di altezza 


cole goccie per le quali 


DR GSCATE 4 i 
appena visibile non influirebbe molto sul volume z RI della goccia, e nel 
caso di goccie grandi la separazione si produce a tal distanza dal solido che 
l’azione anche mediata di questo è piccola. Proiettando e disegnando le im- 


magini ingrandite di una goccia su uno schermo, osservai che se questa era 


— 471 — 


molto piccola, la quantità di liquido rimasta aderente alla pipetta dopo che 
si era staccata la goccia era così piccola da essere difficilmente apprezza- 
bile, mentre nel caso di goccie grandi che presentavano nel collo uno stroz- 
zamento ben deciso, il volume del liquido al disopra della sezione minima 
risultò uguale a quello che rimaneva aderente. In entrambi i casi il peso della 
goccia caduta era uguale a quello considerato nella condizione d’equilibrio. 

Influenza della rapidità dell’accrescimento delle goccie sul loro peso. — 
Se la goccia s'accresce rapidamente, essa s'accresce sensibilmente anche 
durante il periodo della sua separazione, il quale è molto rapido nella sua 
ultima fase ma è lento inizialmente quando la forza risultante che produce 
la separazione è pressochè nulla ed il liquido non ha acquistato velocità; 
ne risulta che il peso della goccia caduta è certamente maggiore di quello 
della goccia ancora equilibrata. Un'azione opposta, di solito probabilmente 
poco sensibile, deriva da ciò che nell'interno della goccia alla pressione 
idrostatica s'aggiunge quella idrodinamica ed il peso occorrente per produrre 
la separazione risulta diminuito. 

L'aumento del peso delle goccie causato dalla rapidità d'accrescimento 
delle goccie può compensare in tutto o in parte l'errore proveniente dal tra- 
scurare la pressione interna, e perciò forse molte esperienze vennero eseguite 
con rapido accrescimento delle goccie. È chiaro che avendo eliminato l'errore 
suddetto, sarebbe dannoso il correggerlo con un errore di segno contrario, e 
che è preferibile di avvicinarsi il più possibile alle condizioni teoriche ren- 
dendo l’accrescimento della goccia così lento che esso non abbia infiuenza 
sul peso di essa. In una prossima Nota potranno esser descritte le dispozioni 
più comode a tale scopo ed alcune esperienze non ancora completate. 


Mineralogia. — I fallerz nella miniera di Palmaveri (Sarde- 
gna) (‘). Nota del dott. C. RiMATORI, presentata dal Socio G. StRivER (°). 


Sino a poco tempo fa la miniera dell’Argentiera della Nurra era rite- 
nuta quale importante giacimento non solo di galena e di dlenda principal- 
mente, ma anche di fahlerz. 

Evidentemente tutti quelli che asserivano la presenza di questo mine- 
rale in quella località, si saranno limitati ad una osservazione troppo super- 
ficiale di quei campioni, che da un esame più accurato e completo fatto dal 
prof. Lovisato (3) risultarono invece costituiti, alcuni da pura ga/ena con spe- 
ciale struttura finamente granulosa, altri da dournonite. 


(1) Lavoro eseguito nel Museo di Mineralogia e Geologia della R. Università di Ca- 
gliari. 

(2) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 

(8) Za bournonite nella miniera dell'Argentiera della Nurra. Rend. Acc. Lincei, 
21 dicembre 1902. 
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Per l'identificazione di questa specie disgraziatamente compatta, mai 
cristallizzata per questa miniera, fu necessaria l'analisi quantitativa poichè 
i soli caratteri fisici, se permettevano di non confonderla col faA/erz, non 
erano però sufficienti per determinarne la sua vera natura; per tale motivo 
ho stimato sempre utili i dati analitici per evitare errori nel riconoscimento 
de minerali ed in molti casi, come nel precedente, assolutamente necessari. 

Se la suddetta specie mineralogica è ora esclusa nei giacimenti del- 
l’Argentiera della Nurra ed anche in quelli di Piccalina, delle miniere di Mon- 
tevecchio, non manca però in altre località di Sardegna. Infatti nella stessa 
Nota del prof. Lovisato è fatta menzione di piccoli tetraedri di questa specie 
minerale, trovati dal Traverso a Baccu Arrodas nel Sarrabus e ricordati dal- 
l'Hintze (*) e più recentemente la si scopriva in campioni gentilmente rega- 
lati dal sig. ing. Carlo Floris Thorel al prof. Lovisato e provenienti dalla 
miniera di Palmavexi presso Iglesias. 

Nella certezza di far cosa grata all’egregio ingegnere ed a quanti s'in- 
teressano degli studi mineralogici nella classica terra sarda, mi accinsi allo 
studio della detta specie minerale, anche qui purtroppo in massecole non 
presentanti mai faccie di cristalli. Lo stesso ingegnere, cui esterno qui a 
nome del prof. Lovisato e mio, la più viva riconoscenza per il prezioso dono, 
che ha permesso di affermare la /e/raedrite per un'altra località isolana, ha 
voluto gentilmente inviare al prof. Lovisato anche alcune Note sulla stessa 
miniera di Palmavexi dalle quali mi permetto riportare alcuni periodi per 
intiero. i 

«... La detta miniera sì trova a circa 5 chilometri da Iglesias in ter- 
ritorio della medesima città e vicina a quello di Fluminimaggiore. Il campo 
della sua Concessione fa parte della montagna del Marganai e giace sulla 
falda a sud di tal montagna e dal suo piede si eleva fino a Punta Marti- 
nedda ed a Punta S. Michele (Santu Miali) ove sì trovano gli avanzi di una 
chiesa o convento che sorgeva in quella sommità. 

«La maggior parte del detto campo è costituito dal calcare così detto 
metallifero, che comprende diversi generi che si alternano; così si trova il 
calcare bianco, il bleu, e, per riguardo alla sua costituzione, si trova il più 
o meno quarzoso, il più o meno dolomitico, e così si hanno tutti i calcari 
che si trovano nell’Iglesiente e che, come già indicai, sono compresi col 
nome di calcare metallifero. ; 

«Alla parte inferiore comprende anche una parte di calcoschisti e di scisti, 
e così nel campo della Concessione si ha il contatto fra calcari e scisti, cal- 
cari e calcoschisti, scisti e calcoscisti ». 

L'egregio ingegnere, dopo avere accennato ai lavori antichi eseguiti in 
quella Concessione, ed a coloro che la coltivarono prima che fosse venduta 


(1) Handbuch der Mineralogie (Siebente Lieferung, 1902, p. 1101). 
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alla Società Rio Ollastu, che ha sede in Parigi, passa alla descrizione delle 
ricerche fatte da questa Società, nelle colonne di minerale di piombo e zinco, 
scoperte da precedenti coltivatori della miniera nelle località Color e Fossa 
Arrubia, così continuando : 

« La Società Rio Ollastu continuò le ricerche delle dette colonne in pro- 
fondità, e riconobbe che a Coloru la colonna rasentando le pareti di una gran 
caverna che si trovò in quella località, sì estende in profondità sotto la stessa 
caverna; a Fossa Arrubia riconobbe che i carbonati di zinco penetravano in 
una gran massa di materiale ferruginoso in diverse parti della medesima, e 
l'esistenza di una colonna di minerale di piombo molto argentifero, che seguì 
in profondità per un'altezza di 60 metri, la mineralizzazione di tale colonna 
è andata sempre migliorando, ed il punto ove ora si lavora è assai promet- 
tente, per cui è da ritenersi che debba continuare a rendersi anche più ricca 
a maggiore profondità. 

«La Società Rio Ollastu volle estendere le ricognizioni, e così ebbe a 
constatare, che, oltre agli indicati giacimenti nel campo della miniera, ve 
ne erano degli altri e fra questi un filone che percorre per tutta l’estensione 
del detto campo da levante a ponente e si fu in un lavoro che si eseguì su 
tale filone, nella località denominata su Zinnibiri, che si trovò il materiale, 
nel quale fu constatata l’esistenza del /ah/ers con il minerale di piombo 
argentifero. 

« L'indicato filone, che ha una direzione circa est-ovest pende a nord e 
si trova incassato nel calcare metallifero e pare concordante con la stratifi- 
cazione dello stesso calcare; a me pare che sia un filone strato. 

«Con i lavori fatti dalla Società può dirsi che venne riconosciuto solo 
superficialmente, perchè i ribassi intrapresi per riconoscerlo in profondità non 
arrivarono sotto i punti nei quali si riteneva di trovare il filone mineralizzato. 

«Il filone si presenta con la potenza di parecchi metri ed il suo affio- 
ramento è ben determinato dalla dolomia, che l'accompagna in diversi punti; 
affiora col quarzo e con lo spato e con tali ganghe in diversi punti l'affio- 
ramento è mineralizzato con minerali di piombo e di zinco con i quali sì 
trovano anche dei minerali di rame ». 

Indi dopo aver parlato di alcuni lavori antichi, che dimostrano come 
la mineralizzazione saltuaria del filone sia costituita da colonne, così prosegue: 

« È rimarchevole, che laffioramento corrispondente alle dette colonne e 
masse era assai limitato in confronto all'estensione delle stesse masse, per 
cui è da ritenersi che in corrispondenza agli affioramenti mineralizzati, che 
nello stesso filone si sono trovati dalla Società ancora vergini, si abbiano a 
trovare delle masse di minerale, quali furono trovate e coltivate dagli antichi. 

«I campioni di malachite fibrosa che io le feci avere provengono pure 
dallo stesso filone e si trovarono in una lente di carbonato di rame, che fu 
scoperta con i lavori di ricerca, che si eseguirono alquanto più ad ovest di 
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Sa Fossa (d)e su Ramini, che avrà avuto tal nome perchè ivi si sarà pro- 
dotto del minerale di rame. 

«Nella località su Zinnibiri ove l'affioramento era mineralizzato con 
galena, ricca in argento, si fece un pozzo verticale per riconoscere, se la detta 
mineralizzazione andava in profondità, e siccome il filone era inclinato col 
detto pozzo, si attraversarono le diverse zone dello stesso filone, che è potente 
alcuni metri, e quando si arrivò verso il letto, si trovò il materiale, al quale 
appartengono i campioni, contenenti il fahlerz >. 

Questo minerale si presenta in massecole, disseminate in un impasto di 
quarzo e calcite, il quale comprende anche moschette di galera e più rara- 
mente cristallini di 2/enda. Il colore è grigio d'acciaio scuro, la lucentezza 
nettamente metallica. La durezza non si è potuta determinare esattamente 
per le piccole dimensioni delle particelle della sostanza, e perchè essendo 
questa così intimamente mescolata al quarzo da apparire in alcuni punti 
come granulosa, dimostra una durezza superiore alla vera. Fragile polvere 
quasi nera. 

All’infuori di questi pochi caratteri fisici, non è possibile osservare altro 
sulla sostanza in posto, nulla che accenni ad una forma qualsiasi, nè vi appare 
indizio alcuno di sfaldatura per quanto accuratamente si osservino le varie 
disseminazioni. Perciò solo l'analogia con altri campioni già noti poteva far 
sospettare della natura di esso, ma, essendo questi i primi esemplari che io 
vedeva di Sardegna, non poteva pronunciare alcun giudizio in proposito, anzi, 
a dire il vero, ero lontano dal supporre l’esistenza del fahlerz. 

La separazione della sostanza fu eseguita dapprima meccanicamente in 
modo da escludere il più che era possibile la ganga; fu sottoposta quindi 
ad un lavaggio con acido acetico diluito per eliminare completamente la cal- 
cite ed infine purificata dal quarzo mediante sospensione in bromoformio. 

Al cannello e di fronte agli acidi si comporta come segue: 

Nel tubo chiuso non fonde, dà odore di solfo bruciato ed un sublimato 
bianco, sul carbone con la soda dà globulo rosso di rame ed aureola bianca, 
alla perla manifesta la colorazione del rame. i 

È solubile in acido cloridrico concentrato; dall'acido nitrico è intaccata 
formando una soluzione bluastra ed un residuo bianco di acido antimonico 
misto a fiocchi di solfo: questa soluzione nitrica dà un leggiero precipitato 
con acido cloridrico. Nella soluzione in quest'acido concentrato furono riscou- 
trati i seguenti elementi: rame, antimonio, zinco, ferro, argento in piccola 
quantità e traccie di piombo. Essendo i primi due elementi in prevalenza, 
specialmente il rame, già fin dai risultati dell'analisi qualitativa si poteva 
prevedere la natura del minerale. Mancando però assolutamente i dati cri- 
stallografici fu necessaria anche l’analisi quantitativa, eseguita nel modo 
seguente : 

Un dato peso di sostanza fu sciolta in acido cloridrico concentrato; se- 
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parato per filtrazione il leggiero residuo quarzoso non eliminato nel processo 
di purificazione, la soluzione dopo diluizione e non badando all’'intorbida- 
mento prodotto per questo fatto, fu sottoposta all'azione dell'idrogeno solfo- 
rato. I solfuri furono a più riprese lavati con solfuro di sodio; nella parte 
insolubile si dosò il rame allo stato di ossido, e nella soluzione l’antimonio 
allo stato di ossido intermedio. In metà del liquido separato dai solfuri, si 
determinò il ferro volumetricamente, e nell'altra metà furono dosati il ferro 
e lo zinco insieme allo stato di ossidi. Per valutare l'argento fu adoperata 
la soluzione nitrica d’un altra porzione di sostanza, ed infine venne fatta la 
determinazione dello solfo fondendo una data quantità di minerale con una 
miscela di salnitro e carbonato sodico. 
I valori ottenuti sono questi: 


Densità a 21°,6 = 4,62. 


Composizione centesimale 


S 23,56 
Cu 43,06 
Sb 23,66 
Za 6,29 
Fe ; alte 
Ag 1,64 
Pb : tracce 

99,35 


Trattasi adunque di un solfo antimoniuro di rame, cioè della tetraedrete. 

Consultando le numerose analisi eseguite sulla tetraedrite (*), risulta che 
il nostro fahlers è compreso fra quelle varietà più vicine per composizione 
alla sostanza tipica semplice (4CusS.Sb,S:). Le varietà dalle quali meno 
differisce, sono quelle di Mornshauseu (Sandmann), di Dillemburg (Rose), di 
Kapnik (Klaproth e Rose), di Prescott-Ariz (Genth) e quelle specialmente di 
Cornwall do-Lisckeard (Reuter). A causa però della grande variabilità di com- 
posizione di questo minerale, non è possibile fare alcuna considerazione anche 
superficiale. 


(1) Hintze. Zandbuch der Mineralogie, Siebente Lieferung, pp. 1114-1119. 
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Zoologia. — Ulteriori studî sulla Filaria immitis, Leidy(!). 
Nota preliminare del dott. G. Noè, presentata dal Socio B. Grassi (?). 


Ho continuato nell'estate scorsa, e sto tuttora proseguendo, gli studî 
sopra la Filaria immitis, in particolar modo dal lato biologico. 

Nella mia precedente Memoria: Sul cielo evolutivo della Filaria im- 
mitis ecc. (3) avevo lasciato insolute alcune questioni, di importanza biologica 
non secondaria, tra cui l’esplicazione ampia e precisa del meccanismo di mi- 
grazione delle larve adulte dall’ospite intermedio all'ospite definitivo e l’es- 
senza del fenomeno mirabile, per cui la Fzl/arza immitis — e per ciò anche 
la ilaria Bancrofti — al termine della sua evoluzione larvale, si avvia 
direttamente al /abium delle zanzare dalle quali è ospitata. 

Quanto al primo punto, debbo innanzi tutto dichiarare, come le ultime 
ricerche confermino pienamente le mie precedenti, estesamente riportate nella 
Memoria citata, fornendo la dimostrazione inoppugnabile dell'ipotesi già da 
me emessa sulla deposizione frazionata dei nematodi sotto la cute del cane. 
Il fatto, riassunto brevemente, si compie nel seguente modo. 

Le filarie, raccogliendosi nel /a42vm, determinano, come è noto, la disten- 
sione della cuticola dorsale e l'obliterazione più o meno completa della doccia 
e contribuiscono perciò a produrre, insieme col piegamento dell'organo, la 
lacerazione della cuticola stessa, all’atto della puntura. Però, la fuoruscita 
dei nematodi non avviene d'un tratto e contemporaneamente, ma per gradi 
ed in numero che non ho mai riscontrato maggiore di uno per volta. Senza 
escludere a priori che essi possano abbandonare il /abium a due a due, ve- 
dremo tra poco la ragione meccanica di un fatto così singolare. Per ora, mi 
interessa di porre in rilievo la cosa, la quale, così come è riepilogata, sì 
compie sempre nel caso normale, ossia quando l'infezione dell'ospite intermedio 
consegue realmente lo scopo utile alla specie parassita, che sta appunto nella 
piena riuscita dell'atto migratorio. 

Ciò lascia chiaramente comprendere che il caso opposto non è vantag- 
gioso al parassita. E così è infatti. 


(1) Lavoro eseguito nell’Istituto di Anatomia comparata della R. Università di Roma. 

(2) Presentata nella seduta dell'8 novembre 1903. 

(3) Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia normale della R. Università di Roma 
ed in altri Laboratorî biologici, vol. VIII, fasc. 3 e 4, 1901. Vedi inoltre: B. Grassi e 
G. Noè, Propagazione delle Filarie del sangue esclusivamenta per mezzo della puntura 
di peculiari zanzare, 1° Nota »reliminare, nei Rendiconti della R. Accad. dei Lincei, 
vol. IX, 2° sem., serie 5°, fasc. 5, anno 1900 — G. Noè, id. id, 2* Nota preliminare, Rend, 
R. Accad. dei Lincei, vol. IX, 2° sem, serie 5%, fasc. 12, anno 1900 — G. Noè, id. id., 
Rend. R. Accad. dei Lincei, vol. IX, 1° sem., Serie 5*, fasc. 8, anno 1901. 
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Quando il numero delle filarie nel /adium è soverchio, questo, già al suo 
primo piegarsi, si fende lungo la parete dorsale e, per lo più, nella sua se- 
conda metà. — In un solo caso, in cui l'accumulo dei nematodi era singo- 
larmente considerevole, la lacerazione si è prodotta alla base. — Allora le 
larve prorompono ad un tratto e tutte insieme dalla lacerazione, venendo a 
cadere sulla superficie cutanea o su qualsiasi altra, sulla quale si effettui 
l'operazione. E qui, noi assistiamo ad un fenomeno facile a prevedersi e che 
io infatti avevo già intuito durante i miei studî precedenti, ossia alla morte 
delle filarie fuoruscite. 

Le larve adulte di filaria non sono menomamente difese contro la sic- 
cità, e tale è appunto lo stato svantaggioso dell'ambiente nel quale vengono 
a trovarsi, nelle anzidette circostanze. Ben presto perciò si raggrinzano e 
disseccano. Ciò ho osservato tanto sulla pelle e sulle mucose del cane, 
quanto sulla pelle umana e sia in seguito alla fuoruscita spontanea delle 
larve, avvenuta per la puntura della zanzara, sia in seguito alla lacerazione 
del /abium, provocata artificialmente sul posto, previa perforazione della cute 
mercè un ago di diametro abbastanza grosso. 

Si domanderà ora se ciò che non avviene sulla pelle arida, possa invece 
compiersi sulla pelle bagnata, ovviando cioè all'inconveniente della siccità. 
Ed anche a questo posso con tutta sicurezza rispondere negativamente, in 
base ad esperienze fatte, anche in questo caso, sul cane e su me stesso. 

Tutti questi esperimenti, dei quali ora non riferisco che i risultati, sa- 
ranno estesamente descritti nella Nota definitiva che stenderò tra poco. 

Mi ero proposto di vedere se, nelle circostanze surriferite, l'invasione 
dell'ospite potesse avvenire sulle mucose naturalmente umide e precisamente 
su quella del naso, ma non sono riuscito nell'intento, non ostante molte 
prove, per il motivo che alla puntura segue immediatamente la reazione 
dell'animale ed il leccamento della parte offesa, e, d'altra parte, legando 
strettamente il muso, la mucosa si inaridisce ben tosto, sia per l’aumentato 
calore, sia per la respirazione, divenuta più rapida. 

Del resto, l'obiezione che potrebbe sollevarsi a questo riguardo, mi 
sembra possa rimuoversi facilmente, pensando appunto che una zanzara non 
riuscirà mai, per il medesimo motivo, a posarsi, o quanto meno a condurre 
innanzi l'operazione della puntura, appena l'abbia iniziata, su di una parte 
dell'organismo tanto sensibile. 

Eliminata così la possibilità che la penetrazione nell’ospite avvenga 
attivamente per opera dello stesso parassita, facentesi strada per il foro pra- 
ticato dalla zanzara, vediamo come essa si eseguisce realmente. 

Dirò subito che il meccanismo è effettivamente quale è stato supposto 
da me, ne' miei studî precedenti, inducendolo da circostanze e da fatti sva- 
riati (vedi op. cit. pagg. 891 e 332). Le filarie, cioè, vengono trascinate 
dagli stiletti entro la ferita e quivi abbandonate; e siccome la zanzara non 
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può, durante questa operazione, succhiare sangue, così, alla prima, fa seguire 
una seconda puntura e così via di seguito, finchè non si sia sbarazzata degli 
incomodi ospiti; donde deriva una sorta di disseminazione dei parassiti sulla 
superficie del corpo. 

Ma, si domanderà, come avviene che le filarie escano successivamente, 
ossia per gradi, e non contemporaneamente, posto che la causa determinante 
la loro emissione è la lacerazione della cuticola dorsale del /abium ? Qualche 
cosa ne avevo già detto nella mia precedente Memoria a pag. 328. Ora però 
sono in grado di rispondere con maggior sicurezza e precisione alla domanda, 
poichè sono riuscito più volte ad osservare il meccanismo naturale di uscita, 
producendo cioè, sotto la lente, tutti gli atti che precedono il succhiamento 
del sangue. 

È necessario, all'uopo, mettere il dittero nell’impossibilità di muoversi. 
senza tuttavia ricorrere ad anestetici — i quali spesso influiscono anche sui 
nematodi — il che si ottiene, staccandogli le ali e le zampe; adagiarlo sul 
vetrino porta-oggetti, a contatto di una gocciola di soluzione fisiologica e 
tentar di provocare il ripiegamento del /a0zum nel seguente modo: tenendo 
fermo il torace senza comprimerlo, il che si può fare posponendo al dorso 
semplicemente una lancetta ed esercitando, all'estremità della proboscide, 
una dolce spinta in senso centripeto, mercè un oggetto delicato, incapace di 
lacerare, quale sarebbe ad esempio un rotolino di carta bibula, imbevuta 
pure di soluzione fisiologica, od un pennellino. L'operazione non è difficile 
ad eseguirsi, con un po di esercizio. \ 

Ove si riesca nell'intento, sì assiste ad un fatto, che, per esser ben com- 
preso, ha duopo di alcune spiegazioni preliminari. 

Oltre alla curvatura che si produce, e perdura durante la succhiatura 
del sangue, verso la metà della proboscide (vedi fig. 4) colla concavità ri- 
volta verso gli stiletti, se ne effettua un’altra, in senso inverso, all'estremità, 
nel punto ove l'o/zva si articola al labium. 

L'oliva, come ognuno sa, è costituita di due metà, semzolive, artico- 
lantesi al /abium. Tra queste, giace la linguetta, la quale va restringendosi 
ed assottigliandosi verso l'estremità. 

Essa continua appunto il piano superiore ed inferiore del /abzwm, i 
quali convergono all'estremità e dorsalmente è pure foggiata a doccia, non 
altrimenti di questo. Si noti, che essa non è articolata al /abzum. come lo 
sono le due semzolive. In posizione di riposo, essa giace nel vano lasciato 
da queste ed accoglie nella sua docciatura l'estremità del mazzo degli sti- 
letti, il quale è fiancheggiato e, per grande parte, coperto dalle semzolzve. 

Quando la zanzara punge, gli stiletti abbandonano la loro sede normale 
nella doccia labiale (o per meglio dire questa si scosta da quelli), ma non 
quella che occupano in riposo nella regione dell'oliva; il che può avvenire 
appunto in grazia dell'articolazione tra le semzolive ed il labium; per questo 
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motivo, al luogo dell'articolazione si forma una curvatura in senso opposto 
alla mediana, ossia a concavità ventrale. 

Orbene, la linguetta, durante la puntura, si comporta divesamente dalle 
semiolive, poichè la sua cuticola dorsale si curva soltanto in virtù della sua 


Bent 
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La fig. 4, tolta dalla mia Memoria precedente, rappresenta un’Aropheles in atto di suc- 
chiare. 

La fig. è, tolta da Ficalbi, rappresenta l’estremità della proboscide, veduta dorsalmente. Le 
varie parti sono scostate un poco tra di loro per rendere più evidenti i rapporti. LB: 
Labium colla doccia dorsale; St: uno degli Stiletti spostato dalla doccia; Sl: Se- 
mioliva articolantesi col labium; L: Zinguetta. La crocetta indica il luogo ove si 
produce la lacerazione della cuticola. 

La fig. c è una ricostruzione schematica del meccanismo di inoculazione delle Filarie. 
L: Linguetta; St: mazzo degli Stiletti; Cd: Cuticola della doccia. La sezione lon- 
gitudinale si immagina praticata secondo il piano mediano. 

La linea tratteggiata rappresenta i contorni, prima, del margine della doccia, poi, 
della semioliva di sinistra; questi contorni giacciono, naturalmente, in un piano più 
profondo di quello corrispondente alla sezione longitudinale. 

Debbo avvertire che, per necessità di dimostrazione, ho dovuto esagerare lo spazio 
che giace tra il piano cuticolare dorsale ed il piano cuticolare ventrale della linguetta 
e tener l’estremità di questa lontana dal mazzo degli stiletti, mentre la sua cuticola 
dorsale, nell’atto della puntura è effettivamente, in totalità, a contatto cogli stiletti 
che vi scivolano sopra. 
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flessibilità; così avviene che questa, per essere molto delicata e sottoposta a 
grande tensione, — occupa infatti il lato convesso della piega e riceve i colpi 
dei nematodi, spinti all'estremità dalla grande piega del /adiwm, avanzantesi 
dalla base — si lacera molto facilmente, ogniqualvolta si eseguisca l’ope- 
razione descritta dianzi. Ed è appunto per questa apertura, sempre molto 
piccola, che escono le filarie, aiutandosi anche coi propri movimenti. 

Il punto della lacerazione corrisponde alla crocetta segnata nella fig. d; 
una volta sola mi fu dato di riscontrarla più in basso. Si può affermare, 
però, con sicurezza che normalmente non si produca mai al disopra. 

L'uscita dei nematodi avviene isolatamente; almeno, io non ho mai 
osservato che si verifichi in numero maggiore. Il nematode, appena affacciato 
all'apertura, si imbatte nel mazzo degli stiletti, che scivola sulla linguetta, 
si attacca a questo e vien perciò trascinato nella ferita. 

Quest’ ultima fase dell'operazione è stata da me chiaramente consta- 
tata nell'esperienza testè descritta e si verificava ogni qual volta agivo in 
secco; lasciando cadere sul preparato una gocciola di soluzione fisiologica, 
la filaria, naturalmente, sì distacca; operando invece addirittura nel liquido, 
le filarie sì liberano senza attaccarsi agli stiletti. 

Conservando il /ad:xm in posizione di puntura, le filarie escono dal foro 
successivamente, a poca distanza l'una dall'altra; ma la fuoruscita cessa ove 
il labium si raddrizzi. Nel riposo, evidentemente, la pressione interna di- 
minuisce e la cuticola della linguetta, rilasciandosi, chiude la piccola aper- 
tura; si aggiunga che, in questa posizione, il mazzo degli stiletti si appoggia, 
gravando, sulla ferita e che le semiolive ritornando in posizione normale, rin- 
serrano l’ una contro l’altra la linguetta ed il mazzo degli stiletti. È per 
questo motivo che, nelle mie precedenti esperienze, fatte premendo sul vetrino 
coprioggetto, le filavie schizzavano fuori innanzi al punto indicato nella 
fig. c, e quando l'eliminazione loro avveniva nella regione dell’oliva, era lo- 
calizzata sempre all'estrema punta delle due metà di essa. 

In sostanza, le mie recenti esperienze, mentre confermano ciò che ho 
pubblicato nella precedente Memoria, quanto al meccanismo fondamentale 
di migrazione passiva delle larve, ne precisano meglio tutti gli atti ('), al- 
meno nella successione normale dei fatti che accompagnano lo sviluppo di 
questo nematode. 


(1) Osservo che, di tutti coloro i quali si sono occupati delle Filarie ematiche, chi 
si è più avvicinato alla, verità, quanto al meccanismo di uscita messo ora in luce da me, 
è stato il Dutton, nel Journal of Tropical Medicine del 15 Agosto, (n. 16, vol. IV), 1901. 
Egli, per altro, è nel vero soltanto quando suppone che la lacerazione si produca verso 
l’estremità della proboscide, poichè la spiegazione che egli dà del meccanismo è affatto 
priva di fondamento. Il punto di minor resistenza esiste, è vero, ma in corrispondenza 
alla cuticola dorsale della linguetta non al punto da lui indicato; sorpassato il quale, le. 
filarie si troverebbero sempre rinchiuse nella cavità della linguetta stessa. 
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Di più, posso affermare: 

I. Che il passaggio dall'uno all'altro ospite ha luogo soltanto allorchè 
la lacerazione si produce nella regione indicata, là dove gli stiletti urtano 
contro la cuticola. 

II. Che ogni qual volta la lacerazione si produce altrove, i nematodi, 
versati fuori d'un tratto ed in grande copia, vanno irremissibilmente perduti. 

La prima condizione sì verifica quando il numero dei nematodi non è so- 
verchio (8-10 all'incirca). Che se esso è troppo elevato, il /adéum, sottoposto 
a grande turgore, si fende al suo primo piegarsi, come si è veduto. Ciò ac- 
cade quando la maturazione delle larve e la conseguente invasione del /a- 
bium incominciano subito dopo un pasto, nel quale caso il tempo interce- 
dente tra questo e il successivo è abbastanza lungo (36-48 ore, Grassi) da 
permettere a quelle di accumularsi nel /ab/um in grande numero. 

Questo fatto assume vero carattere di coefficiente di limitazione, da ag- 
giungersi a quello, già così sorprendente, della elevata percentuale di morti 
tra gli Aropheles infetti ai primi ed agli ultimi stadi ed all'altro della di- 
spersione delle larve adulte in ospiti inopportuni. Ricordo, a proposito di 
questo fattore di limitazione, recentemente venuto alla luce e che deve agire 
molto potentemente, i casi numerosi occorsimi ne’ miei studii precedenti, nei 
quali l'infezione è mancata, non ostante che i cani fossero stati punti da 
zanzare infettate appositamente in laboratorio (vedi op. cit. Parte sperimen- 
tale). Il fatto mi aveva molto preoccupato ed era rimasto senza spiegazione ; 
ora possiamo con molta verosimiglianza ritenere che tali zanzare non abbiano 
potuto trasmettere l'infezione, causa il soverchio accumulo di nematodi nel 
labium, tanto più che è oltremodo facile che tale eventualità si verifichi in 
zanzare mantenute in cattività e lontane dal contatto cogli animali. Mi è 
accaduto di contare una volta trenta larve all'incirca, tra quelle contenute 
nel /abium, ridotto ad un vero sacco cilindrico, nei palpi e nel capo; altre 
ve ne erano nel torace, le quali facevano ressa allo stretto passaggio del collo 
(porzione ristretta del protorace). E ovvio che l'eventualità in discorso di- 
pende dall'entità dell'infezione contratta dalla zanzara. 

Si comprende ora facilmente la ragione di un fatto, rimasto alquanto 
oscuro nella mia precedente Memoria. 

Ho quivi rilevato (p. 335) come nei tuboli malpighiani gli stadii più 
avanzati si rinvengano quasi sempre verso l’ estremità distale, mentre mano 
a mano che si risalgano questi organi, s' incontrino larve più arretrate nello 
sviluppo. Ciò anche in quei casì in cui l'infezione è contratta in una sola 
puntura. La causa della non contemporaneità dello sviluppo sta certamente 
nel disagio provocato dalla presenza di un numero abbondante di individui 
in uno spazio relativamente ristretto. Ma aggiungevo: « la ragione, poi, per 
cui anche in quei casi nei quali il numero dei parassiti è relativamente 
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piccolo, giungano in precedenza a completo sviluppo quelli giacenti alla 
estremità libera dei tubi malpighiani, non mi riesce ancora chiara ». 

Ormai, dopo quanto ho detto sui pericoli derivanti alla specie paras- 
sita da un soverchio accumulo di filarie nel /abiwm, la cosa è pienamente 
spiegata, se non nelle sue intime cause, nella sua relazione coi fatti suc- 
cessivi. 

Passiamo al secondo punto. 

La questione che mi sono proposta è la seguente: 

Qual'è il determinismo del particolare spostamento delle larve adulte, 
le quali abbandonati i tubi malpighiani si avviano e si raccolgono inevita- 
bilmente alle regioni poste più all’ innanzi del corpo della zanzara? Questo 
fenomeno, che ha in sè qualche cosa di meraviglioso, ove lo si colleghi alla 
migrazione definitiva che sarà per compiersi, sta a rappresentare una sem- 
plice reazione del nematode ad uno stimolo che parta dall'ambiente, chi- 
mico o fisico esso sia, o l'atto di una volontà, che abbia recato seco dalla 
nascita un carattere di necessità, quale sarebbe quello di un istinto spe- 
cifico (!)? i 

Veramente, mi era sorto il dubbio che nel primo, più che nel secondo 
punto, dovesse ricercarsi la ragione del fenomeno ed aveva supposto non fosse 
questo altro che un esempio di geotropismo negativo, così diffuso nel mondo 
animale. Il nematode, in questo caso, si sarebbe innalzato, in opposizione alla 
forza di gravità, che, data la disposizione ordinaria del corpo della zanzara, 
tenderebbe a farlo abbassare, ed elevandosi, avrebbe raggiunta la proboscide 
che occupa infatti la posizione più alta. Noto di passaggio, che devesi esclu- 
dere ogni azione chemiotattica, e per la mancanza nel /abîum di organi 
particolari, capaci di esercitarla, e perchè è facilissimo riscontrare filarie nei 
palpi, oltrechè nel /adium. 

Gli esperimenti fatti al riguardo hanno però risposto negativamente a 
questa ipotesi, poichè, non ostante che io mantenessi dal nono giorno in poi 
— dal giorno, cioè, in cui, durante l'estate, le filarie compiono la muta e 
si accingono ad uscire — le zanzare in posizione orizzontale o che le ap- 
pendessi, mercè un filo, col capo all'ingiù, i nematodi hanno sempre, ciò non 
ostante, raggiunta la loro sede ordinaria. 

Si potrebbe tuttavia pensare che la causa anzidetta se non agisce at- 
tualmente sia però stata, in origine, il vero stimolo al movimento in 
quella data direzione e che abbia poi, colla continua ripetizione dell’atto, 
determinato un vero istinto speciale, incapace ormai di esplicarsi diversa- 


(1) Grandissimo numero di parassiti offrirebbero materia di studio a proposito dei 
loro istinti; si intende che le considerazioni che faccio in questo luogo si riferiscono sol- 
tanto alla /ilaria immitis 
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mente. Disgraziatamente, non posso venire al riguardo ad una conclusione 
decisiva, poichè l’esperienza ora descritta vien complicata e lo stimolo di- 
rettivo forse integrato da un'altra forza, ossia dalla corrente sanguigna del- 
l'insetto, avviata appunto in senso inverso. Non è improbabile, anzi è molto 
verosimile che il nematode si avvii al capo in opposizione a questa corrente 
e, siccome tale stimolo agisce anche attualmente, così è facile comprendere 
come non possa definirsi con precisione la causa ricercata. 

Tuttavia, non volendo cadere in una spiegazione teleologica, dobbiamo 
pur ammettere che la causa debba sussistere in una delle ipotesi accennate 
e forse anche nella coincidenza di tutte. 


Fisiologia. — Critica sperimentale delle ipotesi emesse per 
spiegare l’iperglobulia dell'alta montagna. Nota II del dott. CARLO 
Foà, presentata dal Socio A. Mosso('). 


Alla ipotesi che i mutamenti del sangue sulle Alpi siano costituiti da 
una vera iperglobulia da neoformazione di corpuscoli rossi venne già fatta la 
seguente obbiezione: Come può una tale iperglobulia scomparire in un tempo 
tanto breve (36 ore e anche meno), quando l'individuo ritorna al piano, senza 
che si abbia emoglobinuria in causa di tanta distruzione di corpuscoli 
rossì ? 

Guidato da questo concetto intrapresi qualche ricerca per vedere se non 
fosse possibile di trovare nell'orina e negli organi di animali ritornati dal- 
l'alta montagna, le traccie di una forte distruzione di corpuscoli rossi. 

A tale scopo feci la ricerca microchimica del ferro nel fegato, nella 
milza, e nel midollo delle ossa, e dosai l’urobilina dell'orina. Questa infatti 
si origina, secondo le vedute più accreditate, dai pigmenti ematici. Per evi- 
tare gli effetti della fatica avrei dovuto studiare l'orina degli animali che 
vennero portati in casse sul Monte Rosa, ma sarebbe stato troppo complicato 
il trasporto di gabbie adatte a raccogliere l’orina delle 24 ore, perciò stu- 
diai le orine emesse da me stesso sul Monte Rosa e nei giorni del ritorno 
al piano. Pur non avendo mantenuto un regime costante di alimentazione 
potei constatare che l'urobilina emessa nelle 24 ore è pressochè indipendente 
dalla qualità dei consueti cibi ingeriti. 

Secondo le ricerche di Mac Menu e di Saillet, non esiste nell’orina nor- 
male urobilina, sibbene un cromogeno che si trasforma in urobilina per azione 
dell’aria e della luce. Perciò tutte le operazioni necessarie alla determinazione 


(2) Lavoro eseguito nella quarta spedizione sul Monte Rosa diretta dal prof. A. Mosso. 
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quantitativa dell’urobilina vennero fatte all'aria ed alla luce. Per l'estrazione 
ed il dosamento usai il metodo di Méhu ('). 


300 cme. di orina fresca si acidificano con acido acetico e si saturano con solfato 
d’ammonio (circa 230 gr. di sale). Si versa la soluzione su filtro, si lava il recipiente in 
cui si è eseguita la saturazione e l’eccesso del sale rimasto indisciolto, con soluzione 
satura di solfato d’ammonio, che si butta pure sul filtro. Questo viene poi ancora lavato 
colla detta soluzione una o due volte e dopo averlo lasciato essicare lo si taglia a pezzetti 
e si mette in piccola quantità di alcool in un recipiente chiuso ermeticamente dove lo si 
lascia per 24 ore. Si toglie in seguito quest’alcool, e si lavano ripetutamente i pezzi del 
filtro con piccole quantità d'alcool, fino a che il liquido di lavatura filtrato non dia più 
allo spettroscopio la stria dell’urobilina. Si mescola insieme tutto l’alcool che ha servito 
alla lavatura e lo si porta a 100 eme. Di quest’alcool che contiene l’urobilina da dosare 
si riempie una buretta analoga a quelle di Mohr suddivisa in decimi e centesimi di 
centimetro cubico. In una provetta si mettono 10 c3. di alcool rettificato a 60 perfet- 
tamente incoloro, si aggiungono due goccie di ammoniaca liquida, e due goccie di una 
soluzione di cloruro di zinco all’uno su duemila. Si lascia cadere in questa provetta, goccia 
a goccia la soluzione alcoolica di urobilina contenuta nella buretta di Mohr fino a che 
si vede comparire una bella fluorescenza verde. La reazione è molto sensibile, però è bene 
ripetere un’altra volta il dosaggio e fare la media dei centesimi di centimetro cubico che 
furono necessarî nei due casi a produrre la reazione. A questo punto bisogna riportarsi 
ad una soluzione nota, che si ottiene (secondo il Viglezio) sciogliendo un centigrammo di 
urobilina Merk in 100 c3. di alcool. Con questa soluzione si ottiene la reazione quando 
si è lasciato cadere nella provetta 0,50 c3. di soluzione. Chiamando  l’urobilina con- 
tenuta nei 300 c3. di orina da esaminare, n il numero dei centesimi di c3. dell’alcool con- 
tenente l’urobilina estratta dall’orina, che furono necessarî per. produrre la reazione, 
sì avrà: 


BS Tx 50 X 0,01 


poichè 50 sono i centesimi di c3. necessarî quando la soluzione contiene gr. 0,01 di uro- 
bilina, e siccome si sono adoperati 300 c3. di urina, per aver la cifra °/, di urobilina, 
la formula sarà: 


2 x 50 X 001 
n È 0,17 
gesere--=> rie. #= #5) 


3 
I risultati di quattro analisi eseguite a Silvaplana, di due praticate rispet- 
tivamente sull'orina emessa l'undicesimo e il dodicesimo giorno di perma- 
nenza sul Monte Rosa, e di 4 praticate sull'orina emessa nei primi quattro 
giorni dopo la discesa al piano, mi diedero i seguenti valori: 


gr. 0,022 gr. 0,018 

dI 0,019 _ ) gr. 0,018 ad Alagna n 0,022 

a Silvaplana 0,020 sul Monte Rosa INNI. (Como il na) » 0,019 
» 0,020 \ 2 0,020 


(1) Viglezio, Lo Sperimentale. XLV. 
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Da queste cifre appare come d/ 7i/0rno alla norma del sangue non sia 
accompagnato da distruzione di corpuscoli rossi, che si uppalesi con uro- 
bilinuria. 

Occorre tuttavia ricordare alcune ricerche di Worm-Miiller ('), ed altre 
di Quincke (2) le quali dimostrarono che il ritorno del sangue alla norma 
dopo una trasfasione non è accompagnato da aumento di urobilina o di 
pigmenti biliari nell'urina, nè tanto meno da ittero. 

Eppure in questo caso avviene certo una distruzione di corpuscoli, ed 
il Quincke la potè constatare facendo la reazione microchimica del ferro negli 
organi (fegato, milza, midollo). 

Pensai perciò di fare lo stesso esame sugli organi degli animali il cui 
sangue era tornato alla norma dopo 36 ore dalla discesa al piano, ed usai 
un metodo simile a quello usato dal Quincke. 


Fissare gli organi in una miscela di due parti di alcool e una di glicerina. Trattare 
le sezioni con ferrocianuro potassico al 5-10 °/, poi rimuovere l’eccesso in acqua e trattare 
con HCI 0,5-1°/ per qualche minuto (83). 


Esaminai con questo metodo il midollo delle ossa, la milza ed il fegato 
e non mi fu dato mai di trovare in questi organi una quantità di pigmento 
che desse la reazione del ferro, superiore a quella che esista normal- 
mente. 

Questo reperto ha una conferma nelle ricerche di Abderhalden, il quale 
trovò che il ferro dei tessuti di animali ritornati dall'alta montagna, non è 
in quantità maggiore del normale. 

Resta dunque anche per questa via confermato che %/ sangue ridiventa 
normale senza che abbia luogo una abnorme distruzione di globuli rossi. 


Fra coloro che si occuparono dell'argomento che stiamo trattando, vi 
hanno taluni autori che attribuiscono ad un puro errore nella tecnica del con- 
teggio, il reperto dell’iperglobulia dell'alta montagna. Così Gottstein, Meissen 
e Schroeder sostengono che la camera di Thoma-Zeiss è influenzabile dalla 
depressione barometrica, che in causa di questa lo spazio occupato dalla 
goccia di sangue aumenta di volume e che per questo solo fatto si conta sul- 
l'alta montagna un maggior numero di corpuscoli. A questa asserzione fecero 
giuste obbiezioni Meyer, Turban e Abderhalden, secondo i quali l’apparec- 
cio di Thoma-Zeiss non è punto influenzato dalla depressione barometrica. In- 
fatti è chiaro che se il preparato vien fatto sul luogo stesso ove lo si esamina la 
pressione che si trova al disotto del vetrino coprioggetti e quella che lo sovrasta 


(*) Transfusion und Pletora. Christiania, 1875. 
(2) Deutsch. Arch. f. Klin. Med. Bd. 33, p. 22. i 
(3) Sheridan-Delépine, Proceed. of the Physiol. Society. 1891, n. IV. 
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sono identiche, perciò la camera non può mutar di volume. D'altra parte è noto 
come molti ricercatori trovarono l'iperglobulia in animali tenuti a lungo sotto 
la campana pneumatica, eseguendo il preparato di sangue nel laboratorio 
stesso ove la pressione barometrica non era certo molto bassa. Sopra una tale 
questione mi pare non occorra spendere altre parole. 


Un'altra teoria che venne emessa per spiegare l'iperglobulia dell’alta 
montagna è quella sostenuta dal Grawitz. Questi crede che l'organismo a 
grandi altezze in causa della rarefazione e della maggiore siccità dell’aria, 
perda forti quantità di vapor d'acqua, che questa perdita valga ad ispessire 
il sangue a tal punto che nell'unità di volume vi sì trovi un maggior nu- 
mero di globuli rossi. A questa teoria già venne obbiettato dal Zuntz che 
per dare un aumento del 20°/, di globuli rossi, il sangue dovrebbe perdere 
tant’ acqua, da portare ad una diminuzione forte nel peso del corpo. Invece 
Zuntz, Mosso, Egger, Wolf, Veraguth, ed io stesso non trovammo in nessun 
individuo una tale perdita di peso, ed anzi in taluno un considerevole aumento. 
A questo devesi aggiungere che Schréòtter e Zuntz (') trovarono in due ascen- 
sioni aereostatiche, che la quantità di vapor d’acqua perspirato da loro stessi 
a grandi altezze è minore che non in pianura. 

Ed ancora devesi ricordare che Schaumann e Rosenqvist poterono con- 
statare l’iperglobulia in animali tenuti sotto la campana in ambiente umi- 
dissimo. 

Per consiglio del prof. A. Mosso intrapresi qualche ricerca per studiare 
se la perdita di peso che il corpo subisce in un certo tempo in causa del- 
l'esalazione di vapor d'acqua per il respiro, fosse maggiore alla pressione 
ordinaria o nell'aria rarefatta. Usai per queste esperienze una bilancia colla 
quale già il Mosso aveva dimostrato che un uomo adulto perde circa un 
srammo di peso al minuto per il vapor d'acqua che espira. 

Dopo essermi pesato su questa bilancia, io stavo tranquillo senza par- 
lare e senza muovermi troppo per un'ora, e poi mi ripesavo. 

Per l’esperienza di confronto dopo la prima pesata mi mettevo nella 
grande camera pneumatica del laboratorio dove si riduceva la pressione fino 
a circa 460 mm. di Hg.; vi rimanevo un'ora, poi senza perder tempo mi 
ripesavo. Una prima esperienza dimostrò che mentre alla pressione ordina- 
ria io perdevo in un'ora 60 grammi di peso, alla pressione di 460 mm. per- 
devo in 74’, 60 grammi di peso. In u’altra esperienza perdetti alla pressione 
ordinaria gr. 66 in un'ora e sotto la campana gr. 47 in ore 1,14. 

Da queste due esperienze risulta che um uomo esala meno vapor d'acqua 
nell'aria rarefatta che non a pressione ordinaria. 

Volli studiare ancora quanto perdessi di peso in un dato tempo al Col 


(1) Pflueger's Archiv. Bd. 92. 
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d'Olen e nella capanna Regina Margherita. In una prima esperienza trovai 
che in ore 1,54’ perdevo gr. 160, ed in una seconda in ore 1,50' perdetti 
pure 160 grammi. La perdita in peso fu dunque un po’ maggiore che non a 
Torino, ma debbo far notare che non avevo punto mantenuto un costante re- 
gime di acqua e che anzi il giorno prima delle esperienze durante l’ascen- 
sione avevo bevuto molta acqua e the. Malgrado queste cause d'errore si può 
asserire che 7» alta montagna l’organismo non perde tanto vapor d'acqua 
da giustificare l’ ipotesi che Grawits invocò a spiegazione dell’ iperglo- 
bulia. 


Nella Nota precedente dimostrai che l'iperglobulia non è che periferica 
e non si manifesta nel sangue dei grossi tronchi arteriosi. Questo risultato 
contrario a quanto trovarono Egger ed Abderhalden è concorde invece con 
quanto trovarono Ambard et Beaujard, Armand-Delille et Mayer, Caluga- 
reanu et Henry, e con quanto già avevano sospettato Meissen e Schroeder. 
A tale interpretazione dell’ iperglobulia, il Van Voornveld obbiettò che se 
anomala fosse la distribuzione dei corpuscoli rossi ugualmente dovrebbe av- 
venire per i globuli bianchi. Io non posso che ripetere quanto già rispose 
l’Abderhalden a favore di un'altra ipotesi che più avanti tratteremo: che 
cioè non esistono conteggi accurati di globuli bianchi nei casi di iper- 
globulia, che tali conteggi non sono sempre attendibili data la poca esat- 
tezza del metodo, e che infine i leucociti hanno proprietà diverse dai cor- 
puscoli rossi per il loro peso specifico, le dimensioni, la motilità, le azioni 
chemotattiche, ecc. 

Le esperienze di Lapique et Mayer secondo le quali l’iperglobulia dell'alta 
montagna sarebbe dovuta al freddo, non hanno valore per i conteggi da me 
eseguiti. Le scimmie ad esempio erano state portate sul Monte Rosa in casse 
a doppia parete, nelle quali veniva mantenuta dell’acqua calda, e gli altri 
animali al momento dell'esame erano stati da qualche giorno nella ca- 
panna alla temperatura media di 11°. Gli animali, suì quali ho sperimen- 
tato, stavano tutto il giorno nella stanza tenuti al riparo dalla soverchia 
luce e dal freddo. Non si può quindi accettare l'ipotesi di Zuntz che la 
diversa distribuzione dei corpuscoli dipenda dall’eccitamento della luce e 
del freddo. 

Certo questo non esclude che gli agenti atmosferici possano produrre 
cambiamenti momentanei nello stato dei vasi in modo da alterare le cifre 
dei conteggi; ma questo non è che un fenomeno accessorio. Perciò la spie- 
gazione dell’ iperglobulia va ricercata in altre cause. I dott. Colla e Zuc- 
cola (') confermando un'ipotesi emessa dal prof. Bozzolo, dimostrarono nel- 
l'uomo che ogniqualvolta la pressione arteriosa per malattie o per artifizî 


(1) Acad. Med. Torino 1902, 11 aprile. 
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medicamentosi o fisici viene a diminuire, si produce iperglobulia nel sangue 
estratto dal polpastrello del dito, ed il numero dei globuli diminuisce invece, 
non appena cresce la pressione arteriosa. In base a queste osservazioni gli 
autori conclusero che l'iperglobulia nei casi di diminuita pressione: arteriosa, 
sia data da un deposito nei capillari periferici dei costituenti morfologici del 
sangue, ed emisero l'ipotesi che l' iperglobulia dell'alta montagna dipenda 
dalla stessa causa. 

Lazarus contrariamente a quanto osservarono altri ricercatori avrebbe 
trovato che la pressione del sangue diminuisce nell'aria rarefatta; e durante 
la permanenza nella capanna Regina Margherita notammo ogniqualvolta 
praticavamo i salassi da grosse arterie, che il sangue ne usciva con impeto 
assal minore che non si noti abitualmente nelle esperienze di laboratorio. 
A queste osservazioni dobbiamo aggiungere il fatto già ricordato dal Mosso 
nel suo libro sulla istologia dell’uomo sulle Alpi (p. 73), dove riferendo l'os- 
servazione di Humboldt che aveva visto come in taluni individui in alta mon- 
tagna sanguinavano le gengive, attribuisce questo fatto alla debolezza del 
cuore, ed alla circolazione periferica languente per cui il sangue ristagna 
nei vasi e la pelle assume un color livido. Come indice della diminuita pres- 
sione del sangue nell'aria rarefatta ricorderò ancora il polso dicroto rivelato 
dal Mosso nei vasi cerebrali. 

Recenti esperienze del Camus (!) dimostrarono che la depressione haro- 
metrica non ha di per sè influenza alcuna sulla pressione del sangue se non 
intervengono prima gravi fenomeni nel respiro. Questa è appunto la condi- 
zione in cui si trovano i nostri animali sul Monte Rosa e in cui ci trova- 
vamo noi stessi. Poichè in tutti il respiro ed il ritmo cardiaco avevano 
subìto modificazioni molto notevoli, e questo ci dà ragione della diminuzione 
della pressione sanguigna a cui ho accennato sopra. 

Noi notammo i sintomi di una stasi periferica e di una notevole dila- 
tazione vasale nelle orecchie dei conigli e delle cavie indipendenti affatto 
dagli agenti atmosferici (freddo, luce); e tali sintomi erano particolarmente 
evidenti nella cresta di due galletti che avevamo portato con noi. La cresta 
dei galli è un organo riccamente vascolarizzato, e dal colore che assume sì 
può arguire lo stato dei suoi vasi. Ora: mentre a Torino la cresta era di 
un bel colore rosso vivo, e solo un po' più scura nelle punte, alla capanna 
Margherita invece essa era divenuta cianotica; ‘e questa cianosi durò per tutto 
il tempo che i galletti rimasero lassù. Le punte erano divenute a tal punto 
cianotiche da far dubitare di un processo cangrenoso. Ma che tale colore 
fosse dovuto unicamente alla stasi del sangue, lo dimostra il fatto che spa- 


(*) L. Camus, L'influence des variations d’allitude sur la pression sanguigne. 
Journal de Physiol. et Path. Générale, 15 Juillet, 1903. 
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ventando i galletti in modo da eccitarli vivamente, la cresta assumeva un 
bel color rosso, che dopo un quarto d'ora scompariva per lasciar luogo di 
nuovo al color bluastro. 

Questa cianosi è essa un effetto della diminuita pressione arteriosa do- 
vuta a debolezza dell'impulso cardiaco, od è un effetto diretto della depres- 
sione barometrica sui vasi superficiali della pelle? 

La cresta dei galli diviene cianotica in pochi minuti quando l’animale 
venga posto sotto la campana pneumatica, e questo fatto potrebbe far cre- 
dere che si trattasse di un effetto immediato sui nervi dei vasi superficiali. 
D'altra parte se si tien conto di tutti i suaccennati fenomeni riguardanti la 
pressione arteriosa, e sopratutto del fatto che nei galletti aumentando con lo 
spavento la forza dell’ impulso cardiaco, scomparisce la cianosi della cresta, 
parrebbe di dover ammettere che la stasi periferica fosse non già primitiva, ma 
secondaria all’indebolimento dell'impulso cardiaco. Questa ipotesi sarebbe con- 
validata dal fatto che esiste anche nei visceri addominali e toracici una no- 
tevole stasi, la quale manifestandosi nei polmoni, pare sia la causa dei di- 
sturbi respiratorî che intervengono in alta montagna. Non credo tuttavia di 
poter risolvere la questione: il certo si è che l'iperglobulia periferica dei- 
l'alta montagna, è dovuta al ristagno di sangue nei vasi superficiali di- 
latati, onde î corpuscoli rossi come gli elementi morfologici più pesanti 
circolano meno attivamente e si depositano nei capillari (?). 

Il Bunge spiegò l’iperglobulia dell'alta montagna come un effetto di un 
maggiore trasudamento di plasma dai capillari sanguigni, in seguito a vaso- 
costrizione. Abderhalden confermò questa teoria dimostrando che il residuo 
secco del sangue e del siero sono aumentati. Contrario a questi reperti sono 
quelli di Schaumann e Rosenqvist, i quali trovarono diminuzione di residuo 
secco, e quelli di Egger che non lo trovò mutato. Dopo quanto ho detto sulla 
pressione del sangue, sullo stato dei vasi periferici, e sulla distribuzione 
anomala dei corpuscoli rossi, appariscono chiare le obbiezioni che si possono 
fare a questa teoria, e non mi dilungherò a discuterla. Quanto all'aumento 
del residuo secco del sangue e del siero, vennero fatte da altri durante la 
nostra spedizione delle ricerche di cui ancora non conosco i risultati. Nondimeno 
se anche esse confermeranno i dati di Abderhalden, non credo tuttavia che 
infirmino quanto ho detto finora. 

L'aumento di pressione endocapillare a cui sarebbe dovuta la maggiore 
trasudazione di liquido dai vasi sanguigni, non dipende certo nel caso nostro 


(3) L’iperglobulia da vizîì del cuor destro avrebbe un significato un po’ diverso del- 
l’iperglobulia dell'alta montagna, perchè nel primo caso la stasi periferica è senza dubbio 
dovuta all’accresciuto ostacolo che s’oppone al riflusso del sangue dalla periferia verso il 
centro, onde cresce la pressione arteriosa; mentre l’iperglobulia dell’alta montagna accom- 
pagna come si è visto una diminuita pressione del sangue. 
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da una vasocostrizione, poichè vedemmo come esista al contrario una vasodi- 
latazione. In questa vasodilatazione appunto, noi possiamo trovare la ragione 
dell'aumento di trasudazione dei capillari sanguigni, ed è opportuno ricor- 
dare come il Pugliese (') provocando col taglio del bulbo un forte abbassa- 
mento della pressione arteriosa ed una notevole dilatazione dei capillari peri- 
ferici, otteneva un aumento nel deflusso della linfa dal dotto toracico, ed 
attribuiva questa maggiore trasudazione di linfa al rallentare del circolo san- 
guigno per cui il sangue ristagna nei capillari dilatati e la pressione endo- 
capillare aumenta. Altri ricercatori avevano già dimostrato che la paralisi 
vasomotoria provocata in un arto dal taglio di un nervo, aumenta lo scolo 
della linfa dall'arto stesso. Queste esperienze e quelle del Pugliese mi paiono 
assai opportune per ispiegare il meccanismo per cui nel sangue degli animali 
che vivono nell'aria rarefatta aumenti il residuo secco; ed anzi se sì tien 
conto che i centri bulbari in alta montagna subiscono un certo grado di para- 
lisi (respiro periodico, acceleramento del ritmo cardiaco), non parrà fuori di 
luogo il pensare che a questa debolezza dei centri bulbari siano dovute ad 
un tempo la vasodilatazione periferica e la diminuzione di pressione arte- 
riosa, a cui seguono il ristagno del sangue nei capillari, il deposito e l’ac- 
cumulo in essi dei globuli rossi, e la maggiore trasudazione. 

Quest'ultima sarebbe quindi un fenomeno che accompagna l’ iperglobulia 
e tende ad accrescela, ma non ne sarebbe la causa prima. 


Nota. — Per economia di spazio non riporto la lunghissima lista dei lavori che 
trattano della questione di cui ci siamo occupati. Una rivista bibliografica quasi com- 
pleta sull’argomento si può trovare nel lavoro di v. Voornveld (Pfluger’s Archiv. Bd. 92). 

(1) Volume in onore di P. Albertoni. Bologna 1901 e Arch. Ital. de Biol. XXXVIII. 
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1902. 8°. 

Holm O. — Beitràge zur Kenntniss der Alcyonidengattung Spongodes Lesson. 
Jena, s. a. 8°. 

Lagrergen S.— Ueber elektrische Energieausstrahlung. Stockholm, 1902. 8°. 

Lisell E. — Om tryckets inflytande pà det elektriska ledningsmotstàndet 
hos metaller samt en ny metod att mita hòga tryck. Upsala, 1902. 8°. 

Rosén K. D. P. — Studien und Messungen an einem Dreipendelapparate. 
Stockholm, 1903. 8°. 


Rubin T. — Le réseau de la base suédoise au Spitzbergen. Stockholm, 
1903. 4°. 
Swenander G. — Studien iber den Bau des Schlundes und des Magens 


der Vogel. Trondhjem, 1902. 8°. 
Wahlgren A. — Om de singulira punkterna till differentialekvationer af 
forsta ordningen och andra graden. Upsala, 1903. 8°. 


V. — FrIBURG (Suisse). 


Buchmeyer C.— Contribution è l'étude de l’éther cétipique. Fribourg, 1903. 8°. 

Delaporte L. G. — Essai philosophique sur les Géométries non-Euclidiennes. 
Paris, 1903. 8°. 

Egger J. B. — Begriff der Gymnastik bei den alten Philosophen und Me- 
dizinern. Ihr Verhàaltnis zur Jatrik, Dizitetik, Hygiene, Paidotribik und 
Athletik. s. 1. et a. 8°. (Freiburg). 

Gattlen J. — Die permanenten Magnete. Freiburg, 1902. 8°. 
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Goldman Zd. — Zur Kenntnis der Benzaldehyd-o-sulfosiure. Freiburg, 
1903, 8°. i 

Gossmann G. — Vergleichende Studien iber Ortho-Carbon und Ortho-Sul- 
fosàuren des Benzaldehyds. Freiburg, 1903. 8°. 

Gyr G. — Die Kondensation der Benzylcyanid-o-Carbonsàure mit Aldehyden. 
Freiburg, 1903, 8°. 

Pampanini R. — Essai sur le Géographie botanique des Alpes et en par- 
ticulier des Alpes sud-orientales. Fribourg, 1903. 8°. 

Rajchert E. — Études sur les Duplocoumarines. Fribourg, 1902. 8°. 

Sokolowski S. — Ueber Abkòmmlinge des Diphenylmethanamidins. Frei- 
burg, 1903. 8°. 

Wirz J. — Die Getreideproduktion und Brotversorgung der Schweiz. Solo- 
thurn, 1902. 8°. 


VI. — GENEVE. 


Alexieff W. — Contribution è l'étude de l’'opération césarienne chez des 
naines au-dessous d'un mètre. Genève, 1903. 8°. 

Altehuler R. — Notice sur trois cas d’épilepsie tardive. Genève, 1902. 8°. 

Arabian H. — Contribution è l'étude du massage du coeur dans la mort < 
par le chloroforme. Genève, 1903. 8°. 

Baezner C. — Transformations du Chlorure de Benzyle O. nitré en Dérivés 
acridiniques. Genève, 1903. 8°. 

Bernoud A. — Sur une nouvelle méthode électrothermique pour mesurer 
la puissance moyenne des courants de haute fréquence. Genère, 1903. 8°. 

Billeter O. — De l'action du Cyanate d'argent sur les Chlorures d'Acyles. 
Neuchatel, 1902. 8°. 

Bogdan S. — Application des méthodes physico-chimiques à l’analyse des 
liquides physiologiques. Bucarest, 1902. 8°. l 

Delètra E. — Recherches sur la transformation des dérivés phénazimidés 
en carbazols.. Genève, 1903. 8°. 

Dima-Dimitroff. — Contribution à l'étude des sillons pathologiques des 
ongles. Genève, 1903. 8°. 

Dunant M. — Contribution è l'étude de la Lecithine. Genève. 1902. 8°. 

Dunant R. — L'Ignipuncture. Son emploi dans le traitement des tumeurs 
‘blanches. Genève, 1903. 8°. 

litzenkam R. — Recherches sur les Oxyacridines. Genève, 1903. 8°. 

Friedmann H. — Recherches sur l'acide trimellique. Genève, 1902. 8°. 

Geiser W. — Ueber familiaere Geisteskrankheiten zur Beobachtung gelangt 
in den Jahren 1888-1903 in der Genf. Irrenanstalt « Bel-Air ». Ge- 
nève, 1903. 3°. 

Heberlein E. — Contributions è l’étude des Polysulfures. Genève, 1903. 8°. 
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Hergraenin B. — Étude anatomique des inflammations chroniques des sé- 
reuses et de leur effet sur les organes qu'elles recouvrent. Genève, 
li903-n89) i 

Humbert G. — De la Cyanose dans les maladies congénitales du poumon. 


. Genève, 1903. 8° 
Kikine L. — Sur quelques dérivés de la Flavinduline. Genève, 1903. 8°. 
Koenig R. — Traitement chirurgical du cancer de l’utérus. Genève, 1903. 8°. 
Korselt J. — Recherches sur la Dichlorsulfobenzide. Genève, 1903. 8°. 
Krikova V. — Colpectomie dans le Prolapsus. Genève, 1903. 8°. 
Kuvlieff D. S. — Contribution è l'étude des relations entre les maladies 
du nez et celles des yeux et plus spécialement de la myopie. Genève, 
NO 0382! 


Lasserre A. — Des pseudo-rhumatismes tuberculeux. Étude critique. Ge- 
nève, 1903. 8°. 
Levinsohn S. — Méthode générale pour la préparation des acides oxvnaph- 


toylbenzoiques et des oxynaphtacènes quinones correspondants. Genève, 
1903-8809: i 

Martz T. — Methylation des acides oxybenzoiques et synthèse de l'acide 
sinapique. Bale, 1903. 8°. 

Mauthner F. — Oxydation des o-Diamines. Genève, 1903. 8°. 

Meyer G. M. — Action des métaux sur des derivés iodés aromatiques. Ge- 
nève, 1902. 8°. 

Nicati A. — Le Cacodylate de Soude dans la Tuberculose pulmonaire. Ge- 
nève, 1902. 8°. 


Nutritziano G. — Recherches expérimentales sur le Dormiol et particuliè- 
rement sur son action cardiovasculaire. Genève, 1902. 8°. 
Odier R. — La Rachicocainisetion. Recherches expérimentales sur l'amoe- 


boisme des cellules neurales, centrales et périphériques, sur l'influence 
de la cocaine, du curare, de la strychnine et des courants induits. Ge- 
nève, 1903. 8°. 

Radike R. Die physikalisch-mechanische Behandlung von Herzkrankheiten. 
Genf, 1903. 8°. 

Renard Th. — Mesures de tensions superficielles à l'air libre. Genève, 
1902. 8°. 

Rogenband M. — Etude sur les dérivés de l’AminophényInaphtacridine. 
Genève, 1903. 8°. 

Schakhojf M. Contributions. è la connaissance de la Tuberculose des or- 
ganes génitaux de la femme. Genève, 1903. 8°. 

Schapiro 0. — Du traitement des agités et des gateux à Bel-Air. Genève, 
1902. 8°. 

Scherz H. — Ueber die therapeutische und prophylaktische Anwendung 
des Antitetanus-Serum am Genfer Kantonsspital. Chur, 1903. 8°. 
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Spiess C. — Recherches morphologiques, histologiques et physiologiques sur 
l’appareil de la sangsue. Genève, 1903. 8°. 


Stern L. — Contribution à l’étude physiologique des contractions de l'ure- 
tère. Genève, 1903. 8°. 
Thévenaz W. — Recherches sur l’acide 3. 6. dichloro-o-benzoylbenzoique. 


Genève, 1902. 8°. 
Tissot F. — Du Cytodiagnostic des pus chirurgicaux. Genève, 1903. 8°. 
Trève Barber H. (de) — Étude sur un monstre humain péracéphale, acarde 
et apneume. Genève, 1903. 8°. 
Tsiklinsky P. — Recherches sur le microbes thermophiles. Genève, 1903, 8°. 


VII. — ERLANGEN. 


Aichel 0. — Ueber die Blasenmole. Erlangen, 1901. 8°. 

Ammon Y. — Beitriàge zur Kenntnis der Speckstein- und Pseudophitbildung. 
Erlangen, 1902. 8°. 

Becher E. — Zur Kenntnis des m- Tolimidazols. Dresden, 1902. 8°. 

Bentler B. — Eine Dermoideyste in der Gegend der kleinen Fontanelle. 
Erlangen, 1902. 8°. 

Bickelmann A. — Ueber die angeborene Verschliessung des Mastdarms und 
Afters und die Missbildungen im Bereiche des innern und aissern 
Dammes. Saarbricken, 1902. 8°. 

Blume E. — Ueber Phenyltolylisodithiobiazolon. Beitrige zur Kenntniss der 
Anlagerung von Jodalkyl an Thioketoverbindungen. Erlangen. 1902. 8°. 

Braun O. — Ueber condensierte Milch und iber Dauerpriparate von Milch 
im Allgemeinen. Berlin, 1902. 8°. 

Braun R. — Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Cornea der Wirbel- 
tiere. Miinchen, 1902. 8°. 

Buchner F. — Neue Methode zur quantitativen Bestimmung der Abklingungs- 
intensitàten phosphorescirender Kéorper. Erlangen, 1902. 8°. 

Buck Ch. — Beitràge zur Kenntniss der Alkaloide der Steppenraute (Pe- 
ganum Harmala). Erlangen, 1903. 8°. 

Dobreynski I. — Der Irrtum im Beweggrunde bei letztwillisen Verfiigungen 
unter Bericksichtigung seiner Besonderheiten. Berlin, 1903. 7°. 

Dill E. — Uehber die Eklogite des Minchberger Gneissgebietes. Miinchen, 


1902. 8°. 

Eckstein E. — Der Begriff des Daseins bei Julius Bergmann. Erlangen, 
TO 020: 

Emrich R. — Ueber die Einwirkung von Dichloressigsàure auf Anilin. Er- 
langen, 1903. 8°. 

Fauth A. — Beitrige zur Anatomie und Biologie der Friichte und Samen 


einiger einheimischer Wasser- und Sumpfpflanzen. Jena, 1903, 8°. 
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Fild H. — Die tektonischen Verhàltnisse der Ehrenbirg bei Forchheim. 
Erlangen, 1903. 8°. 

Pischer G. — Beitràge zur vergleichenden Anatomie des Blattes bei den 
Trifolieen. Erlangen, 1902. 8°. 

Vlury F. — Beitrige zur Kenntnis des Tellurs.. Regensburg, 1903. 

Porstreuter V. — Organisation der Kohlenindustrie und des Kohlenhandels 
in Deutschland. Berlin, 1902. 8°. 

Frey R. — Ueber eine intramolekulare Umlagerung bei Semicarbaziden. 
Erlangen, 1903. 8°. 

Prien W. — Ein Fall von einseitiger kongenitaler Cystenniere bei einem 

1/3 jahrigen Madchen. Heilung durch Operation. Erlangen, 1903. 8°. 

Writzweiler E. — Synthese von Indazolderivaten. Leipzig, 1902. 8°. 

Fuchs W. —. Beitrag zur Kenntniss der Glutinpeptone. Erlangen, 1902. 8°. 

Gareis W. — Ueber einige Derivate des Acetals. Bonn, 1902. 8°. 

Giere E. — Ueber Verbindungen von Pherolen mit kohlensauren Alkalien. 
Schillingsfurst, 1903. 8°. 

Graf P. — Ein Fall von Leberabszess nach fotider Bronchitis. Erlangen, 


1902, 8°. 

Haffner G. Ueber die innere Reibung von alkoholischen Lòsungen. Firth, 
HO03S2: 

Hartmann M. — Ueber die Beziehungen von Erkrankungen des Zentral- 


nervensystems zum Decubitus pharyngis. Erlangen, 1902. 8°. 

Hellmuth K. — Kloake und Phallus der Schildkròten. Leipzig, 1902. 8°. 

Helmreich C. — Ueber die spezifische Wirme von Fliussigkeitsgemischen 
und Loòsungen. Erlangen, 1903. 8°. 

Herbig E. — Geschichte u. wirtschaftliche Bedeutung der Rechtsverhàltnisse 
des linksrheinischen Dachschieferberghaus. Halle, 1903. 8°. 

Hess A. — Ueber die Beweglichkeit des abgeschnirten rechten Leberlappens 
bei Schnirleber. Erlangen, 1903. 8°. 

Hess W. — Zur Kenntnis der Benzimidazole. Erlangen, 1903. 8°. 

Hoffbover G. — Ein Fall von Tumorbildung im 4. Ventrikel mit dem 
Symptomenkomplex eines Tumors in der Vierhigelgegend. Bamberg, 
1902. 8°. 

Hojfmeyer H. — Ein Fall von beweglichem parostalen Osteom des rechten 
Oberschenkels. Erlangen, 1903. 8°. 

Kanter E. H. — Ueber Erdalkalisilikate. Erlangen, 1902, 8°. 


Kless F. — Ueber einige Anydroverbindungen aus Aldehyden und primàren 
Aminen. Erlangen, 1903. 8°. 

Koch C. — Zur Kenntnis von colloidalem Selen und Tellur. Erlangen, 
NO0SIIS0 


Kopp W. — Ueber Imidazole und Oxydationsprodukte von Ortho- Diaminen. 
Erlangen, 1903. 8°. 
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Krapf H. — Ueber stereoisomere Hydrazone der Dithiokohlensaeureester. 
Erlangen, 1902. 8°. 

Krehbiel A. — Franz Joseph Hugi in seiner Bedeutung fiir die Erforschung 
der Gletscher. Ausbach, 1902. 8°. 

Leich 0. — Ein Fall von recidivirenden Schwangerschaftsniere. Erlangen, 
1903. 8°. 1 

Lessing W. — Ueber Wechselstrom-Entladungen. Erlangen, 1902. 8°. 

Lindinger L. — Anatomische und biologische Untersuchungen der. Podaly- 
rieensamen. Jena, 1903. 8°. 

Lindner G. — Die Abhéngigkeit der specifischen Warme fester Korper von 
Temperatur. Erlangen, 1903. 8°. 

Martin A. — Ueber physikalisch-chemische und phisiologische Wirkungen 
einiger Alkaloide auf Zellen. Erlangen, 1903. 8°. 

Merkel H. — Die Betheiligung der Gefisswand an der Organisation des 
Trombus mit besonderer Bericksichtigung des Endothels. Erlangen, 
1903. 8°. 

Meyer W. — Ueber die Constitution der beiden isomeren Mononitroorcine. 
Oxydationsprodukte von B- Amidoorcin. Erlangen, 1903. 8°. 

Miller F. A. — Quantitative Untersuchungen iber Absorption im Ultra- 
violett. Erlangen, 1903. 8°. 

Micler J. — Ueber abgeheilte Lungentuberkulose. Rostoch, 1903, 8°. 

Nachtigall G. — I. Ueber einige Reaktionen des Glutakonsàureesters. — 
II. Ueber die Konstitution des Mononitrosoorcins- Erlangen, 1903. 8°. 

Nickles H. — Ein Fall von Dicephalus. Erlangen, 1903. 8°. 

Ostermayer A. — Beitrige zur Kenntnis der Basalte des Hassgaus. Er- 
langen, 1903. 8°. 

Otto V. — Ueber die Resorption von Jodalkalien, Natriumsalicylat, Chlo- 
ralhydrat und Strychnin im Magen. Erlangen, 1902. 8°. 

Pestalazzi L. — Beitrige zur chemischen Kenntnis des Wismut. I. Studien 
ùber die basischen Wismutnitrate. — II. Ueber Wismutseleniate und 
kritische Untersuchungen uber die quantitative Bestimmung der Selen- 
siure. Minchen, 1902. 8°. 

Pleuss R. — Verteilung eines gelòsten Kérpers zwischen den Komponenten 
eines Gemisches zweier Lòsungsmittel. Braunschweig, 1902. 8°. 

Pomayer C. — Kloake und Phallus der Vogel. Leipzig, 1902. 8°. 

Popp J. — Jod, sein Vorkommen und seine Bestimmung in geringen Quan- 
titàten. Ueber ein Oxydationsprodukt der Phenylhydrazinsulfosàure und 
dessen Verwendbarkeit als Indikator. -Erlangen, 1903. 8°. 

Recknagel G. W. — Ueber die Ausscheidung des Methylenblau dnrch den 
Harn. Erlangen, 1902. 8°. 

Reichenburg W. — Ueber die Einwirkung von Diazobenzol auf Glutakon- 
siureester. Erlangen, 1902. 8°. 
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Reinhard F. — Uwei Falle von sehr auffallender Difformitàt nach Osteo- 
myelitis tibiae. Erlangen, 1903. 8°. 

Reinhart A. — Beitrag zur Ossifikation der Trachealschleimhaut. Erlangen, 
LIZ 

Ries Ch. — Das elektrische Verhalten des kristallinischen Selens. gegen 
Wirme und Leicht. Munchen, 1902. 8°. 

Rosenplenter E. — Das Geoid. Berlin, 1900. 8°. 

Roth G. — Ueber acutes Hautoedem. Bamberg, s. a. 8°. 

Rubenbauer J. — Ueber Metallverbindungen von #-Diketonen und #-Dike- 
tonsaureestern. Kaiserslauten, 1902. 8°. 


Sassmann A. — Ein Fall von Stieldrehung einer Parovarialeyste. Dresden, 
L90285: 

Schierenberg F. — Ueber NI rcinmon alien und seine De 
rivate und die Oxydation des Amidoorcinmonomethylithers. Erlangen, 
90282. 

Schlick G. R. — Ueber die Behandlung des veralteten Dammrisses. Er- 
langen, 1903. 8°. 

Schmelzle K. — Ueber das Wesen und die geographische Verbreitung der 


Maare. Strassburg, 1903. 8°. 

Schmidt G. — Beitrige zur Kenntnis des Pararosanilins. Sulzbach, 1903. 8°. 

Schmidt Ph. — Beitriàge zur Kenntnis der basaltischen Gesteine der Ge- 
gend' von Roth am Ostabhang der Rhòn. Erlangen, 1902. 8°. 

Schneider F. — Ueber das Verhalten der Kathodenstrahlen in elektrischen 
Feldern. Erlangen, 1903. 8°. 

Schneider K. — Ueber das Schicksal von Gewebe in der Peritonealhéhle 
lebender Tiere. Erlangen, 1903. 8°. 

Schridde H. — Ueber Metastasen in inneren Organen bei Plattenepithel- 
krebs der Haut. Erlangen, 1902. 8°. 

Schulze H. — Ueber die stereoisomeren symm. Dibenzoylaethylendicarbon- 
sàureester und die stereoisomeren symm. Dibenzoylaethylene. Erlangen. 
ld02 982 

Sehitt E. — Allgemeine pharmakodynamische Wirkungen von Toxinen und 
Fermenten. Stuttgart, 1802. 4°. 

Sommer IV. — Ueber Osteomalacie. Unter Mitteilung eines Falles aus meiner 
Landpraxis in der frànkischen Schweiz. Erlangen, 1903. 8°. 

Sprengel C. — Zur Kasuistik und operativen Behandlung der Aneurysmen 
der Extremitàten. Boitzsch, 1902. 8°. 

Stoeckel W. — Die Cystoskopie in ihrer Bedeutung fùr den Guitolgon 
(Teil I und II). Leipzig, 1903. 8°. 

Streicher 0. — Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Nacigene Jena, 
TO 0ZASO 

Stubde P. — Ein Fall einer eigenartigen Herzverletzung. Erlangen, 1902. go, 
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Unterhòssel P. — Kloake und Phallus der Saurier und Ophidier. Leipzig, 
L9.02/93LE 


Wagner B. — Ueber einige Derivate des Amido-Resorcins. Breslau, 
19029802 
Walter H. — Soll man im Stadium der Panophthalmie eunukleieren ? Er- 


langen, 1903. 8°. 

Walther H. — Ueber die isomeren Thiosemicarbazide. Erlangen, 1902. 8°. 

Weidert F. — Ueber den Kinfluss der Kohlensaure auf die Magenverdauung. 
Erlangen, 1903. 8°. 

Weissflog E. W. — Faserverlauf der Muskulatur des Magens von Pferd, 
Schwein, Hund und Katze. Berlin, 1902. 8°. 


Wirth A. — Ueber zwei stereoisomere Oxime des Dypnon's. Erlangen, 
1903. 8°. 

Wolfrum Moritz. — Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Cornea der 
Sauger. Wiesbaden, 1902. 8°. 

Wurtzel R. — Die Fehlerquellen des le Boulengé-Cronographen. Berlin, 
190 20880% ; 

Zeitetmann G. — Ueber die Einwirkung von Phenyl-i-cyanat auf organische 


Aminosaàuren. Berlin, 1903. 8°. 


VIII. — FREIBURG (i. Br.). 


Abraham B. — Ueber Lupuscarcinom. Freiburg, 1902. 8°. 

Achert 0. — Ueber schwefelhaltige Derivate des Benzyls und deren Zer- 
setzungsprodukte bei der trockenen Destillation. Freiburg, 1903. 8°. 
Agricola B. — Ueber traumatische Myositis ossificans. Freiburg, 1902. 8°. 

Baum F. L. — Ueber die Blutgefàss-Naht. Greifswald, 1902. 8°. 
Baum R. — Ein Beitrag zur Aetiologie und Statistik der primàren Uvéitis, 


(Iritis, Irido-Cyclitis, Irido-Chorioiditis) nach dem Material der Freib. 
Universitàts-Augenklinik aus den Jahren 1890-1901. Freiburg, 1902. 8°. 

Beer A. — Ueber plastische Deckung von Hautdefekten an den Gelenken. 
Freiburg, 1903, 8°. 

Binoth F. — Ueber Sulfonal- und Trionalvergiftung. Freiburg, 1993. 8°. 

Bistram A. von Freiherr. — Beitràge zur Kenntnis der Fauna des unteren 
Lias in der Val Solda. Freiburg, 1903. 8°. 

Borchardt L. — Die Tuberkulose der Parotis. Freiburg, 1903. 8°. 

Brandt L. — Beitrige zu den orbitalen Complicationen der Entziindung der 
Nebenhòhlen und ihrer Operation. Freiburg, 1902. 8°. 

Bruhn C. — Ueber die Zersetzungsgeschwindigkeit der Brombernsteinsàure in 
wasseriger Lòsung bei verschiedenen Temperaturen. Freiburg, 1902, 8°. 

Brining Y. — Ueber das Auftreten des Fettes im Knochenmark in den 
ersten Lebensjahren. 
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Buttel-Reepen H. B. v. — Zur Kenntniss der Gruppe des Distomum-clava- 
tum, insbesondere des Dist. ampullaceum und des Dist. siemersi. Jena, 
1902. 8°. 

Cahn A. — Pilzkonkremente (Streptotrichie) in den Trinenrohrchen, Frei- 
burg, 1903. 8°. 

Chajes B. — Die nervòsen Stòrungen der Herztàtigkeit. Freiburg, 1903. 8°. 

Cimino H. — Ueber Pharynxcarcinom. Freiburg, 1903. 8°. 

Citron J. B.— Kalkwasser und Kalkmilch als Desinfectionsmittel. Freiburg, 
1902. 8°. 

Cohen H. — Ein Fall von Pneumotomie. Preiburg, 1903. 8°. 

Cohn L. — Ueber den strikturierenden tuberkulòsen Coecaltumor. Duderstadt, 


1902. 8°. 

Cronbach E.— Die Beschàftigungsneurose der Telegraphisten. Berlin, 1903. 8°. 

Dovidsohn F. — Ein Beitrag zur Lehre vom Verschluss der Zentralarterie. 
Berlin, 1902. 8°. 

Fichenbronner D. — Ein Beitrag zur Kenntnis des Keloids. Wiirzburg, 
1902. 8°. 

Emster K. van. — Ueber Matico-Oel. Freiburg, 1903. 8°. 

End F. — Ueber den Wert der Drainage des Choledochus. Freiburg, 
1902. 8°. 

Finck A. — Die Jodometrie des Phosphors und seiner Sauren. Freiburg, 
1902, 8°. 


Fraenkel M. — Ein Fall von Eklampsie mit foetaler Missbildung. Berlin, 
1903. 8°. 

Irenkel B. B. — Meningitis in ihren verschiedenen Formen. Freiburg, 1902, 8° 

Freund H. — Ueber die Fibromyome der Ligamente des Uterus. Freiburg, 
1902, 8°. 
Hrischmuth P. — Ueber Abkimmlinge des v-m-Dibromjodbenzols und 
o-Jod-p-Methylchinolins mit mehrwertigem Jod. Freiburg, 1902, 8°. 
Frichte W. — Ueber Kompilationen, insbesondere Netzhautablosung bei 
Hydrophthalmus nebst Beitràgen zu seiner Pathogenese. Freiburg, 
1903, 8°. 

Gabs H. — Ueber Kondensationsprodukte von Dinitrochlorbenzol mit Ami- 
dochinolinen. Freiburg, 1903 8°. 

Gaugler K. — Synthesen mit disubstituierten Formamidinen. Freiburg, 
190382. 

Geldern M. — Ein Fall von Dysthyreosis unter Behandlung mit Schilddrii- 
senpràparaten. Freiburg, 1902, 8°. 

Gerber E. — Die Summation von Muskelzuckungen bei Zeit- und Momentan- 
reizen. Freiburg, 1903, 8°. 

Gerlach V. — Beitrige zur Lehre von der Verdauung des Eiweisses und des 
Leimes. Wiesbaden, 1903, 8°. 
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‘ Gollinger E. — Ueber Darmverschluss durch Gallensteine. Freiburg 1903 8°. 

Graepel H. — wei Falle von strikturierendem tuberkulòsen Coecaltumor. 
Freiburg, 1903. 8°. 

Graf E. — Zur Kenntnis der Metastasenbildung bei Carcinomen. Nirnberg, 
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ESTRA'""TO DAL REGOLAMENTO INTERNO 


PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 


Col 1892 si è iniziata la Serîe quarta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche enaturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonchè il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei: qualora l’autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota. per iscritto. 


II. 


1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie pro 
priamente dette, sono senz'altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti, Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Com una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell’Accade- 
mia o in sunto 0 in esteso, senza pregiudizio 
dell’ art. 26 dello Statuto. - 5) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - c) Con un ringra- 
ziamento all’ autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell’ Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall’ art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell'ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorchè nel caso contemplato dall’art. 26 
dello Statuto. 

5.L’ Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto. è messa a carico degli autori. 
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Matematica. — Sulle superficie a linee di curvatura isoterme. 
Nota del Socio Lurcr BIANCHI. 


1. Considerazioni di metrica non-euclidea hanno condotto il sig. Servant 
a stabilire una notevole relazione fra le superticie isoterme (a linee di cur- 
vatura isoterme) e le superficie deformabili con conservazione dei raggi prin- 
cipali di curvatura ('). Egli trova che ogni superficie isoterma nota determina, 
mediante le loro equazioni intrinseche, due superficie applicabili al modo 
di Bonnet (*), ed inversamente ogni coppia di superficie applicabili di Bonnet 
determina i/rinsecamente una superficie isoterma. Così si riconosce che i 
due problemi di determinare le superficie isoterme, ovvero le coppie di su- 
perficie applicabili di Bonnet, sono equivalenti a meno dell’integrazione di 
equazioni differenziali del tipo di Riccati. Scopo della presente Nota è di 
completare i risultati del Servant col dimostrare che l'integrazione delle 
equazioni di Riccati può essere risparmiata, bastardo sole quadrature per 
passare da una superficie isoterma nota ad una coppia di superficie applica- 


(1) Servant, Sur deux problèmes de géométrie. Comptes Rendus de l’Académie des 
Sciences, 2 Juin 1902, t. 134. 

(2) Come è noto, il problema di determinare le coppie di superficie applicabili con 
conservazione dei raggi principali di curvatura fu trattato dal Bonnet (Journal de l'École 
Polytehnique 42*me Cahier 1867); diciamo per ciò brevemente ogni tale coppia di super- 
ficie una coppia di Bonnet. 
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bili di Bonnet ed inversamente. Tanto si ottiene utilizzando le proprietà delle 
rappresentazioni di Clifford delle superficie dello spazio ellittico studiate 
dal prof. Fubini nella sua tesi di laurea ('); così si rende in pari tempo palese 
la ragione geometrica dell’equivalenza dei due problemi. 

Casi particolari notevoli di superficie isoterme dello spazio ellittico sono 
dati dalle superficie X d'area minima, o a curvatura media nulla, e più in 
generale da quelle di curvatura media costante. Se la superficie X è ad area 
minima, la coppia corrispondente di Bonnet di superficie applicabili dello 
spazio euclideo è formata da due superficie di curvatura media costante, che 
sono trasformate l’ una dell'altra colla trasformazione involutoria di Hazzidakis ; 
inversamente ogni tale coppia di superficie di curvatura media costante dà, 
con quadrature, una superficie minima dello spazio ellittico. 

Quando la superficie X è di curvatura media costante non nulla, la coppia 
corrispondente di Bonnet è ancora di superficie a curvatura media costante; 
ma questa volta, anzichè da una trasformazione di Hazzidakis, le due su- 
perficie sono legate da una trasformazione di Lie Bonnet, cioè le linee di 
curvatura dell'una tagliano sotto angolo costante le linee che corrispondono 
a quelle di curvatura sull'altra. 

Si vedrà poi che anche la trasformazione di Lie delle ordinarie superficie 
pseudosferiche è suscettibile, in geometria ellittica, di un'analoga interpre- 
tazione. 

Le considerazioni di metrica ellittica qui svolte sotto un aspetto parti- 
colare, in vista dello speciale problema a cui si riferiscono, possono ricevere 
° una più ampia interpretazione ed impiegarsi utilmente in altri problemi della 
teoria dell’applicabilità, come dimostrerò prossimamente. 

2. Conviene dapprima che ricordiamo i risultati del Fubini, relativi 
alla doppia rappresentazione di Clifford di una superficie X dello spazio 
ellittico. 

Per un punto fisso O dello spazio si conducano le parallele tutte nel 
senso destrorso, ovvero nel sirzstrorso (*), alle diverse normali della super- 
ficie X e queste parallele si intersechino col piano 77 polare di O. Ogni punto 
P di X dà così due punti immagini Q, Q', situati sui detti raggi paralleli 
alla normale in P, alla distanza di un quadrante da O. I due punti Q, Q/, 
movendosi P sopra X, descrivono sul piano 77 le due rappresentazioni di 
Clifford, destrorsa e sinistrorsa, della superficie X. Il Fubini ha dimostrato 
che le due figure descritte da Q, Q' si corrispondono per eguaglianza d'aree; ed 
inversamente se si ha una rappresentazione equivalente (che conservi le aree) 
del piano 77 sopra sè stesso, le due figure descritte da due punti corrispon- 
denti sono sempre le immagini di Clifford di una superficie ® dello spazio 

(1) G. Fubini, Il parallelismo di Clifford negli spazi ellitici. Annali della R. Scuola 
Normale Superiore di Pisa. Vol. IX, 1900. 

(2) Vedi le mie: Lezioni di geometria differenziale (2% edizione), vol. I, $ 198. 
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ellittico (e delle sue parallele). Note le due immagini di Clifford di una 


superficie Y, questa si ottiene con quadrature (Fubini, l.c. $ 20). 
Si riferisca ora la superficie ® alle sue linee di curvatura (u,v) e sia 


ds°= E du? + G dv® 


il quadrato dell’ elemento lineare di X; 7,,7s i suoi raggi principali di cur- 
vatura. In ogni punto di X si consideri il triedro principale formato 1° dalla 
tangente alla linea v= cost, 2° dalla tangente alla linea «= cost, 3° dalla 
normale alla superficie e si indichino rispettivamente con (X,, Yi, Zi), 
(X:, Ya, Za), (X3, Yz, Z3) parametri di scorrimento ("), destrorsi o sini- 
strorsi, degli spigoli del triedro principale. Sussistono allora le formole fon- 
damentali (?): 


I Vi Ta È VE dA 
i a 1 dI bol Log a DX» BARDI Ex <VEX, ’ 
dU VG dv Ta du VG 

OSE _ VEX, 
(1) QU r, 

< fa oli a v= 
PSA] SCE peg £ DEI a SEAL î 
DOMA de dv VE » mi 

Va, Toso 

Ì dv P3 


colle analoghe per Y, Z, valendo i segni superiori per i parametri di scor- 
rimento destrorsi, gli inferiori pei sinistrorsi. 

8. Supponiamo ora che la superficie X sia a linee di curvatura (w, ©) 
isoterme, ed introducendo parametri w,v isometrici, poniamo 


== e 
le (1) diventano 
DX PI ed Di AU x 
\b__® a—— Xz , ——-X tex, d ZH, 
e) dU dV Pa dU d È) o 
Rei ago) 0g son È 3 agilagioiì dadi olor | 
| pong af Xs ì 38 gr 7 Zar none" f re 


Queste dimostrano che le tre espressioni 
et(X\du—-Xsdv) , e*(Vidu—Y.dv) , eS(Z:du—Zz dv) 


(1) Zezioni, vol. I, $ 199. 
(2) Queste si deducono facilmente dalle formole al $ 215 delle mie Lesioni. 
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sono tre differenziali esatti. Poniamo: 


(B)e= fox du—X2 do), y=fe*(V1 du—Yado),4= (e du—Zxdo), 


e riguardiamo #,Y,4 come coordinate cartesiane ortogonali di un punto 
mobile nello spazio euclideo; questo punto descriverà una superficie S di 
elemento lineare 

(4) ds*= e? (du? + dv?) . 


Per distinguere i parametri di scorrimento destrorsi dai sinistrorsi, 
indicheremo i primi colle notazioni superiori, i secondi colle analoghe 


NOBMRX Xe Wece. 
Se poniamo ora 


(3*) = fede —X.dv), yj=|e'Mdu—Y.dv), i=fetCduA; dv), 


il punto (#,7,) descriverà nello spazio euclideo una seconda superficie S 
dello stesso elemento lineare (4), cioè applicabile sulla S. 
Ma calcoliamo ora per $S,S le due seconde forme quadratiche fonda- 


mentali 
D du? + 2D' du dv +4 D" dv? 
D du + 2D' du dv + D' do*, 


per la qual cosa basterà osservare che la normale alla S ha i coseni di dire- 
zione X3, Y3, Zz3 e la normale di S i coseni X3, Y3,Z3. Osservando le (2), 
(3), (3*), otteniamo così: 


e ei pi 
| ra ra 
(5) n 
e 

r2 Ti 


Come si vede, le due superficie applicabili S,S non sono congruenti 
nè simmetriche, avendo differenti (pel segno di D') le due seconde forme 
fondamentali. Però, calcolando le loro curvature medie H,H, troviamo 


(6) io 


dunque: Ze due superficie S, S dello spazio euclideo, dedotte con quadra- 
ture dalla superficie isoterma X, sono applicabili luna sull’ altra ed hanno, 


tn. 
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in punti corrispondenti, gli stessi raggi principali di curvatura; costitui- 
scono cioè una coppia di Bonnet. 

4. È facile invertire il risultato precedente e dimostrare che ad ogni 
coppia nota (S,S) di superficie applicabili al modo di Bonnet corrisponde 
una superficie isoterma XS dello spazio ellittico. 

Si riferiscano infatti le due superficie S, S a quel sistema (4, v) che 
è formato dalle linee cinematicamente autoconiugate ('), sicchè essendo 


ds= E du? + 2F du dv + G dv 


la prima forma fondamentale comune, le due seconde forme fondamentali 


siano date da 
D du? + 2D' du dv + D" dv? 
D du? — 2D' du dv + D" dv° . 


Poichè S, S hanno, in punti corrispondenti, eguale curvatura media, sarà 
ED"+ GD — 2FD'= ED" + GD + 2FD', 


onde segue F=0. Ma le equazioni di Codazzi, dovendo essere soddisfatte 
anche cangiando il segno di D', si scindono nelle quattro: 


è opmo mo-iSC10) 
LE 
E_(-j") = (et) 
(nale) 


Dalle due ultime si trae 


xv G 
dU dv (10ej/È) si: 


il che dimostra come il sistema (v,) sia, oltre che ortogonale, isotermo. 
Prendendo parametri isometrici, potremo dunque porre 


B=G=e®, 


(1) Zezioni ecc., vol. II, $ 288. 
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dopo di che le prime due equazioni (@) danno 


dD PL) "e, 
i DD) 
(2) ID" 20 
| De p4o, 


e le due seconde (@) provano che si ha D'=cost'°, onde si potrà fare 
D'== 1, moltiplicando i parametri u,v per un fattore costante. 

Si vede allora che nello spazio ellittico (di curvatura K,= + 1) esiste 
una superficie ® a linee di curvatura isoterme (w,v) coll’ elemento lineare 


ds° = e5(du®° + dv) 
e colle curvature principali date da 


1-1) 
ra Ti 
Si verifica infatti che risultano per tal modo soddisfatte le equazioni 
di Gauss e di Codazzi dello spazio ellittico. Questa superficie X ha per im- 
magini di Clifford le due immagini sferiche di S,S (!). Per quanto ha dimo- 
strato il Fubinì (1. c.), segue che dalla coppia nota (S, S) di superficie di 
Bonnet si ottiene X con quadrature. 
L'equivalenza dei due problemi è così stabilita geometricamente dalla 
proposizione : i 
Le due immagini di Clifford di una superficie isoterma ® dello spazio 
ellittico danno le immagini sferiche di una coppia di superficie (8,8) 
dello spazio euclideo, applicabili con conservazione dei raggi principali 
di curvatura, ed inversamente; alle linee di curvatura di 2 corrisponde 
il sistema cinematicamente autoconiugato di S,S. Nota la superficie X, 
si ottiene con quadrature la coppia di Bonnet (S,S), e viceversa. 
5. Consideriamo nello spazio ellittico una superficie > d'area minima. 
Riferendola alle sue linee di curvatura (w,v) avremo (?): 


ds? = e?8 (du? + dv) 
ri = 0 r,=— e, 
dove 0 è una soluzione dell’equazione a derivate parziali 


220 


(7) DAR IZ, 
QUE ; 


(‘) Come è ben noto il piano 7 della geometria ellittica può riguardarsi come una 
sfera di raggio=1 dello spazio euclideo, che assumiamo qui come sfera rappresentativa 
di Gauss. 

(2) Zezioni, vol, II, $ 352. 
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Le formole (5) dimostraro che per la coppia (S, S) di superficie appli- 
cabili di Bonnet nello spazio euclideo, che si deducono colle quadrature 
(3), (8*) da X, si ha 

ds° = e-° (du? + dv) 
D= e, D——1,D'=e7 
D=e®, Di=+ 1, Di=e78. 


Esse hanno quindi la curvatura media costante= 2 e le loro linee di cur- 
vatura sono le x =-v= cost, che corrispondono alle linee assintotiche di X. 
Ne risulta che S,S sono trasformate l’ una dell’altra per la trasformazione 
involutoria di Hazzidakis (!). 

Possiamo dare a questi risultati la forma seguente: 

Se di una superficie minima X dello spazio ellittico si costruiscono 
le due immagini di Clifford delle linee assintotiche, queste sono le imma- 
gini sferiche delle linee di curvatura di due superficie S,S a curvatura 
media costante dello spazio euclideo, coniugate secondo la trasformazione 
di Hazzidakis. 

Applichiamo ora alla coppia (S, $) una delle nuove trasformazioni delle 
superficie a curvatura media costante che si deducono dall’inversione dei 
teoremi di Guichard; otterremo così una nuova coppia (S',S') di tali super- 
ficie, coniugate secondo la trasformazione di Hazzidakis (2). A questa coppia 
(S',S') corrisponderà una nuova superficie minima 2" dello spazio ellittico. 

Quale è la relazione geometrica fra X e 2"? Si può dimostrare che 
2,2" sono le due falde focali di una congruenza, e le due superficie 3, 3" 
sì corrispondono per linee assintotiche e per linee di curvatura in una 
rappresentazione conforme. Troviamo così che anche nello spazio ellittico 
esistono le singolari congruenze W a falde focali d'area minima, scoperte 
da Thybaut per lo spazio euclideo (8). 

6. Prendiamo ora nello spazio ellittico una superficie XY di curvatura 


7 Tpigton, i È 
media costante %R riferita alle sue linee di curvatura (,0); avremo (4): 


\ ds°= e? (du? + dv?) 
dflcdi, 1 r 
fa PR, LEO: 


(2) Lezioni, vol. II, $$ 237, 393. 

(2) Lezioni, vol. II, $ 405. 

(3) Delle congruenze di Thybaut negli spazî di curvatura costante, e di altre classi 
speciali di congruenze, mi occupo in una Memoria di prossima pubblicazione negli Annali 
di matematica. 

(4) Cf. la mia Memoria: Sulle superficie d'area minima negli spazi di curvatura 
costante. Atti dei Lincei, serie 4%, vol. IV, 1888. 
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essendo 0 una soluzione dell'equazione a derivate parziali 


20 9720 —20 
(7°) pui ion 
che si riduce del resto alla (7), cangiando 0,u,v in 094 c,k%u,kv, e de- 
terminando convenientemente le costanti ec, £. 
Per le superficie S,S dello spazio euclideo, applicabili al modo di 
Bonnet, che le formole (3), (3*) fanno derivare per quadrature dalla 3, 
troviamo : 


ds? = e7?0 (du? + dv?) 


1 + ed I "I I — e?) 
Darren Dish Hama 
— 14+e® _, mad == 07? 
Dig rp Di in AD 
e quindi 
DE 1 
BEH--Gi: 


Dunque le S,S hanno ancora la medesima curvatura media costante. 
Ma siccome le loro rispettive linee di curvatura hanno le equazioni diffe- 
renziali 

por Lei 
R 
vediamo che, applicando la S sulla S, le antiche linee di curvatura tagliano 
le nuove sotto un angolo costante o dato dalla formola 
1 
tg == °R o 

Questa volta adunque le due superficie di curvatura media costante SS 
sono legate, invece che dalla trasformazione involutoria di Hazzidakis, da 
una trasformazione di Lie-Bonnet ('). 

In successive Memorie pubblicate negli Annali di matematica (?) mi 
sono occupato delle trasformazioni delle superficie a curvatura media costante 
dello spazio euclideo e dello spazio ellittico (ed iperbolico) che nascono dalla 
inversione dei teoremi di Guichard. Le osservazioni precedenti collegano le 
relative trasformazioni nello spazio ellittico a quelle nello spazio euclideo. 
Vediamo che i risultati più completi si ottengono dallo spazio ellittico in 
quanto che i due sensi del parallelismo danno luogo ogni volta ad una 
coppia di superficie a curvatura media costante nello spazio euclideo, colle- 


(1) Lezioni, vol. II, $ 894. 
(2) Serie 32, t. III, IV e V. 
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gate da una trasformazione di Lie-Bonnet. Ne risulta così che le nuove 
trasformazioni delle superficie a curvatura media costante sono permutabili, 
oltre che colla trasformazione di Hazzidakis ('), anche con quella di Lie- 
Bonnet. 

7. I risultati precedenti conducono spontaneamente a proporsi un’altra 
questione che, sebbene non si colleghi direttamente colle superficie isoterme, 
vogliamo qui risolvere. 

Le superficie di curvatura media: costante, dello spazio ellittico o del- 
l’euclideo, ammettono due superficie parallele a curvatura assoluta K costante 
(teorema di Bonnet). 

Indicando con K questa curvatura, si ha K >1 nel caso ellittico e 
K>Q0 nel caso euclideo; sicchè possiamo dire che una superficie 2 a cur- 
vatura costante K > 1 dello spazio ellittico dà, con quadrature, una coppia 
di superficie a curvatura costante positiva dello spazio euclideo, legate. fra 
loro da una trasformazione di Lie-Bonnet ovvero da una trasformazione di 
Hazzidakis (se in particolare K = 2) (?). 

Consideriamo ora nello spazio ellittico una superficie X che sia ancora 
di curvatura assoluta K costante, ma con K<1, e domandiamo se anche 
una tale superficie si collega.a quelle di curvatura costante nello spazio 
euclideo. Dimostreremo che ciò accade effettivamente; ma questa volta le 
superficie che se ne deducono nello spazio euclideo sono pseudosferiche. 

Possiamo supporre K > 0, chè altrimenti sostituiremo alla X la sua 
polare. Posto K = sen°o, essendo o un angolo reale costante, riferiamo la 
superficie > alle sue linee di curvatura (v,v). Avremo: 


ds? = cos 9 du? 4- sen? 0 dv? 


1 1 

—=cosotg0., — =— cosocoto, 

Pg P) 

dove 6 è una soluzione dell'equazione a derivate parziali 
d°0 d°6 
DIOR 


= + sen’o sen 0 cos0 = 0. 


Calcolando mediante le (1) il ds'? delle immragiti di Clifford, troviamo 
ds? = dXz 4 dYi 4 dZ= (cos0 + cos° o sen°0) du? © 2 coso du dv + 
+ (sen?0 +- cos? 0 cos? 6) dv?, 
ovvero, prendendo per linee coordinate le immagini delle linee assintotiche 


di 2 e ponendo 
Ne =cos Mi 13 0080 cose 


eo (aos 7g (rv) 


(1) Zezioni, vol. II, $ 405. 
(2) Cfr. Zezioni, vol. II, $ 352. 


RenpICONTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 68 
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troviamo 
ds° = da* 4- 2c0820 da dB + df?. 


Ora questo è, nello spazio euclideo, l'elemento lineare sferico riferito 
alle immagini delle linee assintotiche di una superficie  pseudosferica. Se- 
condo che si prendono i segni superiori o gli inferiori si hanno così due 
superficie pseudosferiche ordinarie S,S le quali, come subito si vede, sono 
legate luna a l'altra da una trasformazione di Lie ('). Per le formole effet- 


tive che nota Z, danno S,S con quadrature troviamo 
CD) ma (= sen 0X, -- coso cos 0X,{ du +} + cos 9X, coso sen 0X.t dv), 


e le analoghe per y,<; i segni superiori danno la S, gli inferiori, messe 
X,,Xs al posto di X,,X danno la S. 

Possiamo formulare questi risultati geometricamente così: 

Le due immagini di Clifford delle linee assintotiche di una super- 
ficie X dello spazio ellittico di curvatura assoluta costante K > 1, danno 
le immagini sferiche delle assintotiche di due superficie pseudosferiche 
ordinarie S,S, legate l'una all’altra da una trasformazione di Lie. 
Nota Z, bastano quadrature per trovare S, S. 


Chimica. — Ze proprietà colloidali del fluoruro di calcio. 
Nota II (?) dei Socio E. PATERNÒ e di E. MAZZUCCHELLI. 


La facilità con cui, solo variando di poco la concentrazione, può farsi 
che un miscuglio in date proporzioni dia un precipitato di CaFl, o una 
soluzione colloidale, ci ha dato il modo di esaminare alcuni dei fenomeni 
fisici che avvengono durante la formazione delle soluzioni colloidi. Comune- 
mente si ammette che le soluzioni colloidi abbiano un calore di precipita- 
zione nullo, e questo non è uno degli ultimi argomenti per negare loro il 
carattere di vere soluzioni. Per vedere se questo fatto è di carattere universale 
e se ha tutta la portata che comunemente gli si attribuisce, si è studiata 
calorimetricamente la reazione: 2CaCl, 4- 2KF1= CaFl, + 2KC1+- CaCl, 
in varie condizioni di diluizione, cioè facendo in modo che nel miscuglio defi- 
nitivo si avesse un grammoatomo di fluoro in tre litri, in sei, in dodici. 
Nei primi due casi sa ha precipitazione quasi istantanea del fluoruro, mentre 
nell'ultimo la soluzione resta opalina per lungo tempo. Per confrontare sì 
fecero determinazioni analoghe coi miscugli Ca (C»H30): + KFI dove la 
precipitazione è pronta a tutte le concentrazioni. 


(?) Lezioni, vol. II, $ 891. 
(2) V. p. 420. 
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Si seguirono tutte le prescrizioni date dal Berthelot nel suo Trazté de 
calorimétrie chimique: così ad esempio identificando il calore specifico 
delle soluzioni col loro volume specifico alla temperatura dell'ambiente; e ci 
siamo serviti dei pesi atomici che egli assegna ai varî elementi nel suo grande 
trattato di termochimica, per rendere i nostri valori direttamente confronta- 
bili coi suoi. 

Per abbreviare, riportiamo semplicemente l'aumento lermometrico osser- 
vato e le grandi calorie che da esso possono calcolarsi. 


Ca (C3H30%): + KFI (19 gr. Fl in 6 litri) 
At dopo 20” 00,280 Calorie sviluppate 1,680 
At dopo 3,20" 09,294 ” ” 1,765 


Come si vede, la reazione non sviluppa subito la massima quantità di 
calore, ma nei minuti successivi ha luogo un altro leggero innalzamento di 
temperatura; è questo un indizio che sarà meglio discusso nel caso del mi- 
scuglio CaCl. 4 KFl: si può però osservare subito che nelle reazioni dove 
tutti i componenti restano sciolti (es. KOH +4 HCl) non si osserva niente di 
simile, e, per quanto riguarda la tecnica, è da avvertirsi che non si è fatta 
nessuna correzione pel raffreddamento durante quei tre minuti successivi, 
considerandolo come trascurabile: si è presa semplicemente la massima tem- 
peratura osservata. 


Ca (C:H303)» + KFI (19 gr. Fl in 12 litri) 
At dopo 12" 09,147 Calorie sviluppate 1,698 
At dopo 2',40" 0°,164 ” ” 1,758 


Le misure sono molto concordanti tra loro, chi consideri che nelli ordi- 
narî lavori calorimetrici il millesimo di grado è una quantità abbastanza 
incerta, e autorizzano a concludere che dove il CaFl, si precipita comple- 
tamente, la quantità di calore sviluppata è indipendente dalla diluizione. 

(Qui va notato che secondo i dati del Berthelot la quantità di calore 
sviluppabile si calcolerebbe un pò differente, cioè: 

KE + $ Ca (C.H303): + aq = KCH30, + $ CaFl, insolub. + aq.) 

114,5 + inps — (170,9 +4 109,2) = 2,4 

Ecco ora i risultati pel cloruro di calcio: 

Ca Cls 4+ KFI (19 gr. fluoro in 3 litri) 
At dopo 40" 0°,661 Calorie sviluppate 1,930 
At dopo 60,40" 0°,729 7 ” 2,134 


Ca Cl + KFl; (19 gr. fluoro in 6 litri). 
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Li 
4t dopo 20" 0°,269 Calorie sviluppate 1,758 
At dopo 81,20" 09,361 ” ) 2,068 
II. 
At dopo 20" 0°,287 Calorie sviluppate 1,810 
At dopo 6,50" 0°,368 ’ 7 2,057 


Ca Cl, + KFl; (19 gr. fluoro in 12 litri). 


At dopo 15” 09,160 Calorie sviluppate 1,782 
At dopo 7,15" 00,193 ” ” 1,919 


Da questi dati risulta evidentissimo il fatto che nella reazione non si 
sviluppa subito il massimo calore che essa è capace di fornire (secondo Ber- 
thelot si calcolerebbe 


KFl+ 5 CaClL+aq= KC14-4 Ca Fl, insol. + ag) 
114,5 493,7 — (101,2-+109,2)- = 2,2 


ma questo sviluppo si protrae per un tempo abbastanza lungo. Anche qua 
non si è fatta nessuna correzione pel raffreddamento, il che ha portato seco 
certamente un piccolo errore; ma a voler procedere con tutto rigore non ha- 
sterebbe una semplice correzione empirica facile a trovarsi :, occorrerebbe ope- 
rare addirittura in un calorimetro Bunsen, poichè secondo ogni apparenza lo 
sviluppo di calore dura per un tempo superiore a questi otto o dieci minuti 
a cui si può applicare con sicurezza una correzione relativa a millesimi di 
grado (superiore non è certo). Abbiamo dunque trascurato di fare correzioni 
problematiche, e ciò tanto più che anche i numeri greggi sono abbastanza 
eloquenti per noi. La differente quantità di calore svolta sta infatti in di- 
retta relazione colla precipitazione o meno del CaFl,. Nella diluizione di 
tre litri esso cominciò subito a precipitare, in quella di sei il liquido era 
inizialmente opalino e poi precipitò, in quella di dodici il liquido era e ri- 
mase opalino: corrispondentemente lo sviluppo di calore fu sempre minore. 
È ovvio attribuir ciò al permanere in soluzione del Ca Fl,, tanto più che 
l'aumento successivo della temperatura è maggiore appunto in quel caso (di- 
luizione di sei litri) dove maggiore è la variazione nell'aspetto della solu- 
zione, mentre è minore nei casi dove essa mantenne sempre l’aspetto primi- 
tivo (tre e dodici litri). L'apparente discordanza tra le esperienze I e II (di- 
luizione di sei litri) sì traduce in una concordanza ove si consideri che in 
ambedue i casi lo sviluppo complessivo di calore fu identico entro i limiti 
di precisione delle misure (che furon fatte ambedue in ambienti a 13°-14°), 
e che, per ciò che riguarda la differenza nelle calorie iniziali, è anche troppo 
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facile, in un caso come quello dove lo stato colloidale del Ca FI, è così labile 
da distruggersi, con precipitazione, entro pochi minuti, una volta o l’altra, 
per un eccesso locale di K Fl ad es., una parte del CaFl, non assuma nep- 
pure temporaneamente questo stato. 

Per maggiore conferma delle precedenti deduzioni, si è anche provato 
a diluire al doppio volume un miscuglio, preparato poche ore prima, di 
CaCl. + KFI, alla concentrazione di 19 gr. di fluoro in 6 litri. In questa 
diluizione il CaFl,, come già si è accennato, mantiene il suo stato iniziale 
(di precipitato, in questo caso), mentre il sistema delli elettroliti disciolti 
evidentemente subirà subito quel qualunque spostamento dell'equilibrio che 
è determinato dalla variazione della concentrazione. Se dunque il minor ca- 
lore, sviluppato nella reazione alla diluizione di 12 litri in confronto a quella 
di 6, era dovuto al differente stato del CaFl,, non dovrà aversi, nel diluire 
la soluzione più concentrata, alcun effetto termico; se era dovuto a un dif- 
ferente equilibrio elettrolitico dovrà aversi una variazione termica che com- 
pensi il maggior calore sviluppato precedentemente, dovrà aversi cioè un 
raffreddamento. Si ebbe invece un riscaldamento di 0°005, corrispondente a 
uno sviluppo di 0,062 Calorie. Sebbene una variazione di 0°005 sia assai 
piccola, pure quando essa ha luogo in senso opposto a quello che si sarebbe 
previsto se non fossero state esatte le conclusioni precedenti, acquista un 
significato abbastanza eloquente. 

Come conclusione di queste esperienze bisogna ammettere che nella pre- 
cipitazione dei colloidi può svilupparsi calore, almeno nel caso in cui questa 
è accompagnata da coagulazione, ossia dal passaggio del colloidale dalla forma 
di idrosolo, solubile e disciolto, a quella di idrogelo, insolubile. Beninteso 
che queste esperienze non risolvono ancora la questione se la semplice pre- 
cipitazione (passaggio da idrosolo sciolto a idrosolo solido) possa anch'essa 
essere accompagnata da fenomeni termici. Forse no, a giudicarne dalle espe- 
rienze di Thomsen, e il calore svolto nel nostro caso sarebbe dovuto al cam- 
biamento di stato del precipitato. Ma è già un risultato interessante aver 
mostrato la eccessiva restrizione delle vecchie asserzioni. 

Veramente, prima di dare una importanza definitiva alle esperienze fatte, 
si potrebbe considerare la possibilità che nei primi momenti della mesco- 
lanza, in soluzione diluita, là dove il Ca Fl, non precipita, esso esista tem- 
poraneamente in una forma solubile, non come colloide, ma, come un qua- 
lunque altro elettrolito, dissociato nelli joni Cat*+ e FI, e allora si compren- 
derebbe agevolmente come la presenza di una certa quantità di joni Fl possa 
rendere incompleta la reazione: 


Ca 013 -+2 KF1= Ca Fl: +2KC1 


che per lo più, a causa della quasi perfetta insolubililà del Ca Fl, decorre 
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del tutto da sinistra a destra; poi, man mano che, insolubilizzandosi il Ca Fl,, 
gli joni FI si eliminassero, la reazione si compirebbe, dando luogo allo svi- 
luppo successivo di calore. E realmente l'ammissione di una forma solubile 
per un fluoruro che passi ordinariamente per insolubile non ha in sè nulla 
d'inverosimile, ma per poterla mettere d'accordo coi fatti osservati bisogne- 
rebbe che, nelle soluzioni che restano permanentemente opaline e che hanno 
un calore di formazione minore delle altre, bisognerebbe dico che in queste 
soluzioni li joni del fluoruro di calcio restassero permanentemente, + una 
semplice misura di conducibilità basterebbe allora a rivelarceli. 

Perciò si determinò le conducibilità elettriche del miscuglio Ca Cl, + KFI 
in diluizioni tali che un gr. atomo di fluoro occupasse il volume di 4, 8, 16 ecc.... 
128 litri. Fu scelto questo rapporto fra i due sali perchè è tra quelli che 
più facilmente danno soluzioni opaline, e tutte le varie diluizioni furono pre- 
parate con un doppio metodo, cioè da una parte per diluizione metodica di 
miscugli preparati in soluzione più concentrata, dall'altra preparando diret- 
tamente il miscuglio da soluzioni separate, e convenientemente diluite, di 
Ca Cl. e KFIL 

Si è visto che può giungersi così ad apparenze differentissime, e se ciò 
fosse dovuto, sia pure in parte, a differente jonizzazione, dovrebbe ayversene 
una fortissima influenza sulla conducibilità. 


In pratica si procedette così: preparata una soluzione > di KFIl (una 


gr. molecola in due litri) e una È di CaCl, (pure una gi. molecola in due 


litri) se ne mescolavano volumi uguali nel bicchierino per la misura delle 
resistenze elettrolitiche: si facevano le osservazioni relative, e poi si diluiva 
secondo le potenze del due col solito sistema della coppia di pipette, aven- 
dosi così le diluizioni (riferite all’atomo di fluoro) v= 4 (iniziale), 8, 16... 128. 
Poi diluito al doppio, con altre pipette di maggiore capacità, il resto delle 

Pi N dg: ve ; N_N 
soluzioni 3 di KFI e pui Ca CL (riducendole così rispettivamente 7 e 3) 
se ne mescolavano ancora volumi uguali nel bicchierino, e si diluiva al solito, 
avendosi così y=8,16... 128. Così si continuò sino ad avere nei matracci di 

Npga Npof Lia: 
deposito una soluzione 64 di KFI e una 39 di Ca Cl, che mescolate insieme 
diedero un'ultima soluzione alla diluizione di 123 litri, con cui si chiusero 
le misure. 

Si ebbero così i risultati riassunti nella seguente tabella, dove presso 
alle soluzioni iniziali e finali è notato pure l'aspetto del liquido. La tem- 
peratura di osservazione fu 25°, l’unità di misura l'ohm, secondo il manuale 
del Kohlrausch; la tecnica, la solita a seguirsi in simili casi; le soluzioni 
furono conservate in matracci paraffinati internamente. 
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V I serie II serie III serie IV serie V serie VI serie 
4 210,6 
si formò subito 
precipitato 
8 227,2 228,9 
si ebbe precipitato 
16 240,6 240,8 240,0 
opalescente 
32 256,1 254,1 251,3 251,2 
opalescente 
64 266,3 265,0 263,7 261,9 261,0 
torbido 
128 276,2 276,3 275,4 203,4 273,6 276,5 (2) 
discretamente opalescente limpido opalescente torbido torbido 
opalino e precipita 
polverulento 


Esaminando la tabella è facile avvedersi che i risultati non devono essere 
del tutto esenti da errori sperimentali: trattandosi di fare due serie sepa- 
rate di diluizioni con due coppie di pipette diverse, e le varie serie di mi- 
sure essendo state fatte in giorni differenti, si capisce come vi sì possano 
essere infiltrati piccoli errori, a causa dell’evaporazione, o di una diluizione 
non perfettamente riuscita, ecc. Ma nonostante esse hanno per lo scopo attuale 
una esattezza sufficiente: la concordanza quasi completa delle conducibilità 
per soluzioni di apparenza così diversa mostra all’evidenza che non può par- 
larsi affatto di CaFl, sciolto (jonizzato) in condizioni speciali di preparazione : 
il CaFl, che non precipita in certi casi deve considerarsi sempre allo stato 
colloidale. Una piccola parte, veramente, deve pure essere sciolta effettiva- 
mente in corrispondenza della solubilità propria del CaFl,, e per questa, si 
può ragionevolmente porsi la questione se essa solubilità (minima, del resto) 
non sia un po maggiore in presenza del CaFl, colloidale che del CaFl, idro- 
gelo. Probabilmente sì, poichè si sa che la solubilità cresce collo stato di 
suddivisione delle sostanze solide, e certo la tenuità di un corpo in soluzione 
colloide è infinitamente maggiore che per lo stesso allo stato di precipitato ('). 

E a questo proposito vogliamo notare che esaminando la tabella si vede 
appunto che fra le soluzioni a 128 litri di diluizione quelle preparate di- 
luendo le più concentrate, dove il CaFl, è parzialmente allo stato di idro- 
solo, hanno conducibilità un po' maggiore che le altre preparate da liquidi 
diluiti, nei quali è mancata l’azione peptizzante del CaFl,.. Ma ciò deriva 
forse da piccoli errori di diluizione (che per la natura del processo seguito, 
anche se fatti una sol volta influenzano con peso crescente tutte le dilui- 
zioni successive) e non vi diamo molto peso. Riteniamo che per porre sicura- 


(1) Forse in questa esaltata solubilità sta la ragione per cui i corpi dotati di me- 
diocre insolubilità non possono dare, o male, soluzioni colloidi stabili (v. a p. 426). Può 
darsi che in tale stato di estrema suddivisione passino addirittura in soluzione, e da 


questa si riseparino non più nella forma metastabile di colloide, ma in quella stabile 
di precipitato. 


ion 


mente in chiaro questo, teoricamente prevedibile, aumento di solubilità, occor- 
rerebbero misure di un grado di precisione assai superiore alle ordinarie. 

Discussa così e dimostrata la esistenza del fluoruro di calcio colloidale 
in tutte le soluzioni (dializzate o no) da cui esso non precipita, resta a dire 
di aleune sue singolarità. È noto che in generale i colloidi danno soluzioni 
perfettamente limpide, come i cristalloidi, e occorre ricorrere a speciali inda- 
gini ottiche (azione sulla luce polarizzata) per riconoscere la loro natura di 
sospensioni tenuissime. Pel CaFl, invece non ce n'è stato neanche bisogno 
perchè le soluzioni appariscono leggermente torbide anche a occhio nudo. 
Per rendersi ragione di questa irregolarità occorre ricordare che un intorbi- 
damento permanente non è del tutto incompatibile collo stato colloidale: 
basta citare l'argilla colloidale, scoperta dallo Schlòsing, che dà con acqua 
pseudosoluzioni perpetuamente opalescenti, ma senza tendenza alcuna al sedi- 
mentare, neppure dopo molti anni. Nel nostro caso, una spiegazione si ha 
ricorrendo alla natura di sospensioni infinitamente tenui che si attribuisce 
alle cosidette soluzioni colloidi. Si è veduto come, variando la quantità del 
peptizzante (cioè dei sali di calcio ad acido forte) si ottengono sospensioni più 
o meno torbide, o solo opaline, con tendenza maggiore o minore al sedimen- 
tare: se realmente l’azione peptizzante consiste in una disgregazione, in una 
suddivisione sempre più spinta del corpo solido si comprende come, coll'au- 
mentare di questa azione, cresca sempre lo stato di divisione, la tenuità del 
fluoruro di calcio, ma non c'è ‘nessuna ragione assoluta per cui questa te- 
nuità debba spingersi sino al punto da rendere addirittura insensibile la 
presenza nel liquido di un corpo in esso sospeso: essa può benissimo anche 
al suo valore massimo (che, come si è visto, è determinato dal sorgere del- 
l'azione antagonista coagulante in soluzioni concentrate) restar tale da dar 
sempre una leggera opalescenza. Già Linder e Pikton, studiando il solfuro 
di arsenico colloidale, hanno mostrato come esso possa presentarsi in diversi 
gradi di tenuità, e di soluzione sempre più completa, cominciando dai li- 
quidi in cui sono ancora visibili al microscopio i granuli gialli di As?$°, 
sino a quelli dove l'As°S* è già capace di dializzare a traverso le mem- 
brane. Il caso di CaFl, può bene paragonarsi a questo, ed è anzi ancora 
più bello e dimostrativo, perchè qua col solo variare la concentrazione del- 
l'agente peptizzante possono realizzarsi per passaggio continuo tutti i gradi 
di suddivisione del colloide. 

Sebbene il nostro lavoro abbia avuto principio da una difficoltà di ana- 
lisi, non ci siamo però occupati di proposito della determinazione analitica 
del CaFl,, perchè essa già è stata studiata esaurientemente da quel valen- 
tissimo sperimentatore che fu Enrico Rose. Ma ci piace però fare notare che 
tutte le osservazioni e prescrizioni del Rose trovano la loro spiegazione na- 
turale nelle proprietà colloidi del CaFl,, da noi messe in chiaro. In primo 
luogo poniamo la facilità con cui esso dà sospensioni, poichè infatti la sua 


precipitazione ha luogo per lo più in soluzioni relativamente concentrate e 
con eccesso di Ca Cl., che è un peptizzante. Secondariamente, la conve- 
nienza di precipitare contemporaneamente una parte o tutto il resto del 
CaCl, con carbonato sodico, ottenendosi così un triplo vantaggio: primo, 
di trascinare giù col CaCO; il fluoruro di calcio, mediante quelle azioni di 
assorbimento superficiale cui i colloidi vanno così facilmente soggetti, e che 
anzi, a ragione o a torto, sono state perfino proposte (dal Vanino col BaS0,) 
per riconoscere la natura colloide di una soluzione; secondo. di eliminare 
gran parte o tutto il peptizzante: terzo, di introdurre nel liquido un preci- 
pitante, come il Na?CO?. Nulla abbiamo da dire sulla influenza nociva dei 
sali ammoniacali, la quale riguarda la solubilità vera e propria, jonica, se 
cosi è lecito dire, del CaFl,, e non le sue tendenze colloidali. 

Peraltro dalle nostre ricerche risulta, come fatto nuovo e interessante 
per la chimica analitica, il vantaggio di operare la precipitazione in solu- 
zione diluitissima e senza grande eccesso di CaCl», poichè allora il CaFl, 
non subisce che poca o punta azione peptizzante, e anche senza la presenza 
di CaCO; può comodamente lavarsi per decantazione come il fluoruro di 
bario. In pratica però è necessario studiare le perdite che può causare la 
solubilità del CaFl, (una grammomolecola, 80 gr., secondo Kohlrausch e 
Rose si scioglie in 500 litri di acqua a 18°) e se vi si può riparare con 
una correzione empirica, o concentrando le acque madri. 

Terminiamo con alcune considerazioni generiche sui colloidi. Recentemente 
Artbur Miiller ha esposto sull'argomento idee giuste, mostrando come ormai 
non è più lecito parlare dei colloidi come di una sola categoria di sostanze, 
ma che occorre almeno distinguere i casi in cui si tratta di una sospensione 
tenuissima (metalli nobili, solfuri colloidali e, aggiungiamo, il CaFl.) da quelli 
in cui sì ha che fare con un acido o una base debolissimi, a molecola enorme- 
mente complessa, salificati e tenuti in soluzione da tracce di base o di acido 
energico (il più degli idrossidi inorganici). La distinzione è giusta, e vi ci as- 
sociamo, ma il Miiller ha dimenticato un altro carattere essenziale, e che 
pure è stato posto in chiaro molti anni fa per la prima volta da uno di noi. 
Hd è che mentre i colloidi inorganici sembrano poter dare, se opportuna- 
mente trattati, soluzioni dello stesso genere anche nei liquidi organici più 
disparati (così l'acido silicico nell’alcool etilico, nella glicerina, nell’etere 
etilico, nel solfuro di carbonio; noi stessi abbiamo osservato che il CaFl, 
resta in soluzione anche in presenza di un forte eccesso di alcool metilico 
o etilico, di acetone, di fenolo); invece pei colloidi organici la loro esistenza 
è strettamente legata colla natura del solvente: il tannino è colloide nel- 
l'acqua, e ha peso molecolare semplice nell'acido acetico (!). Nel caso di molti 


(1) Gazz. chim. ital., 1889, 684. 
RenpIconTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 69 
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colloidi inorganici si tratta evidentemente di sospensione tenuissima, qua si 
tratta di polimerizzazione; a parer nostro tra la natura delle soluzioni col- 
loidi organiche e le inorganiche esiste, in linea generale, tanta differenza 
quanta tra la chimica dei composti del carbonio e quella degli altri ele- 
menti, sebbene là come qua possano benissimo trovarsi dei termini di pas- 
saggio. 


Chimica. — Nuovo processo di sterilizzazione delle acque 
potabili. Memoria del Socio E. PATERNÒ e di M. CiNGOLANI. 


Questo lavoro sarà pubblicato nei volami delle Memorie. 


Chimica. — Azioni chimiche della luce. Nota VI del Socio 
G. CIAMICIAN e di P. SILBER. 


Già da qualche tempo ci stiamo occupando delle alterazioni che la luce 
determina nei composti non saturi, cioè contenenti un doppio legame, e nella 
presente Nota descriveremo brevemente i risultati fin'ora ottenuti. In questo 
campo di studî la letteratura possiede già un ragguardevolé numero di osser- 
vazioni, che si riferiscono al diverso modo in cui la luce agisce sopra questi 
corpi. Anzi tutto è stato trovato che in moltissimi casì essa determina un 
fenomeno di polimerizzazione ed in proposito vanno citate le belle esperienze 
del Liebermann sul timochinone (!), che si trasforma in politimochinone e 
quella di I. Bertram e R. Kirsten (?) sulla polimerizzazione alla luce del- 
l’acido cinnamico. In questo caso, come assieme a noi ebbe a confermare 
anche Riiber(*), si produce l'acido trussillico di Liebermann. Oltre ai feno- 
meni di polimerizzazione, la luce determina alle volte anche il passaggio di 
un’isomero stereochimico nell'altro: l'acido allocinnamico diventa cinnamico; 
l’allofurfurico, furfurico; l’allocinnamilidenacetico, cinnamilidenacetico (4). 
Così pure l'acido angelico si trasforma in tiglico ed il maleico in fumarico (°). 
Queste reazioni vengono singolarmente agevolate della presenza di tracce di 
jJodio. Infine agendo sui composti non saturi in presenza di ossigeno, la luce 
favorisce anche processi di auto-ossidazione e qui sono da citarsi varî lavori, 


(1) Berichte, 10, 2177 (1877), e 18, 3193 (1885). 
(*) Berichte, 28, IV, 887 (1895). 

(8) Berichte, 35, 2908 e 4128 (1908). 

(4) Berichte, 28, 1443 (1895). 

(5) Berichte, 29, 1080 (1896). Referate. 
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massime di Engler ('), ma anche quelli di Thiele (2), Roser (3) e finalmente 
di Weger (‘). 

Acido cinnamico. — Come s' è accennato, I. Bertram ed R. Kirsten tro- 
varono che la luce determina la trasformazione dell’acido cinnamico in un 
polimero che giustamente supposero essere il trussillico di Liebermann. Noi 
possiamo confermare questa supposizione ed aggiungere che assai probabil- 
mente il passaggio non ha luogo che esponendo alla luce l'acido cinnamico 
solido, mentre in soluzione questo effetto non si compie. Contemporaneamente 
a noi Riiber ottenne e descrisse la trasformazione dell'acido cinnamico in 
e-trussillico per diretta insolazione del primo allo stato solido e secco. 

Esponendo una soluzione di acido cinnamico (10 gr.) in alcool assoluto 
(45 c. c.) al sole dal giugno all'ottobre, sì forma in parte l'etere etilico, ma 
il resto, circa la metà, rimane inalterato e non ci fu possibile di ottenere 
neanche tracce d’acido trussillico. Similmente si contiene l'acido cinnamico 
in soluzione di etere e di acetone; in questi casi sì riebbe tutto intero l'acido 
inalterato. 

Altrimenti avviene invece, se la sostanza non sia tutta disciolta, ma in 
parte sospesa nel liquido: la porzione rimasta indisciolta subisce la trasfor- 
mazione. Esponendo al sole dal maggio all'ottobre 4 gr. d'acido cinnamico 
in una quantità di paraldeide insufficiente a discioglierlo completamente, si 
ritrovò nella soluzione l'acido cinnamico inalterato, mentre la parte solida 
s' era completamente trasformata in acido «-trussillico. 

Stilbene. — A differenza dell'acido cinnamico, lo stilbene si polimerizza 
in soluzione. Noi abbiamo esposto al sole 3 gr. di stilbene in 15 c. c. di 
benzolo, dall'ottobre al giugno. Il liquido per effetto dell’insolazione diviene 
gialliccio, svaporando a b. m. si ha un residuo solido, che cristallizza dal- 
l'etere in prismetti senza colore. Essi fondono a 163° e sono in genere diffi- 
cilmente solubili negli ordinarî solventi. Il composto, che non era stato de- 
seritto, ha la composizione dello stilbene, ma la doppia formola: 


2 Cri His —- Cos Ho; . 


È dunque un bimero dello stilbene e l'attacco delle due molecole sarà 
certamente dovuto al doppio legame olefinico; in soluzione alcoolica resiste 
al permanganato potassico. 

A proposito dello stilbene dobbiamo accennare qui ad un'esperienza, che 
s'è compiuta si può dire contro la nostra volontà, per puro caso. Per vedere se 


(1) Berichte, 30, 1669 (1897); 81, 3046, 3055 (1898); 33, 1090, 1097, 1109 (1900); 
34, 2933 (1901); 36, 2642 (1903). 

(8) Berichte, 33, 666 (1900). 

(3) Liebigs Annalen der Chemie, 247, 160. 

(4) Berichte, 36, 309 (1903). 
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lo stilbene si polimerizzasse allo stato solido meglio che in soluzione, ne 
abbiamo lasciato esposto alla luce 5 gr. finamente polverizzati, in una 
capsula fondo piatto, posta in un essiccatore. Durante i mesi d'inverno e di 
primavera il prodotto rimase inalterato d'aspetto, diventando solamente al- 
quanto gialliccio, ma dopo il periodo estivo, in autunno, trovammo che la 
sostanza nella capsula s' era trasformata in una massa quasi nera e che le 
pareti dell’essiccatore e massime quelle più direttamente colpite dalle radia- 
zioni, s' erano ricoperte d'uno strato di lunghi aghi. Esaminando il prodotto 
si trovò che la materia cristallina sulle pareti non era altro che acido ben- 
zoico e che nella capsula predominava ancora lo stilbene inalterato. Però 
oltre a queste sostanze cristalline, tanto la materia delle pareti che quella 
rimasta nella capsula conteneva una sostanza amorfa, resinosa, insolubile nel- 
l'etere. ) 

In seguito alle ricerche, già citate dell’Engler, la cosa si spiega facil- 
mente: siccome l’essiccatore non chiudeva perfettamente, lo stilbene s’ è os- 
sidato producendo forse da prima un perossido e poi scindendosi in due mo- 
lecole d’aldeide benzoica: 


CH; CH CH;- CH -0 


ee 
ha d Ghia da 4 


CeéHs f CHO 


CsH; È 
C,H;-CH-0 

6 I & ci 
CH. CHEO NC ERSCHOÈ 


la quale a sua volta in parte s' è resinificata per azione della luce, ed in 
parte ha continuato ad ossidarsi in acido benzoico. 

Noi non intendiamo occuparci più direttamente della cosa per non in- 
tralciare le belle ricerche dell'Engler e ci limitiamo però ad esporre il fatto, 
che crediamo non sia stato ancora descritto. 

Cumarina. — La cumarina si trasforma per azione della luce tanto allo 
stato solido che in soluzione in un polimero, che assai probabilmente è iden- 
tico alla cosidetta <d4rodicumarina di Dyson (!). La prima esperienza venne 
fatta in soluzione alcoolica lasciandola esposta al sole per quasi un’ intero anno 
dal dicembre all'ottobre. Il liquido conteneva 10 gr. di cumarina in 120 c. e. d'al- 
cool assoluto. Già dopo qualche settimana incominciano a deporsi dei cristal- 
lini bene sviluppati, la di cui quantità va lentamente aumentando. Alla fine 
dell’insolazione se ne raccolsero 1, 1 gr.; come si vede la trasformazione è 
assai incompleta. Il prodotto venne fatto cristallizzare dell'acido acetico gla- 
ciale. Esso fonde a 262° ed ha la composizione della cumarina. Per la sua 


(1) Beilstein II, 2026, e Chem. Centralblatt 1890, I, 525. 
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piccola solubilità in tutti gli ordinarî solventi non s' è potuto determinarne 
il peso molecolare. Non v'ha però alcun dubbio che gli spetti la doppia for- 
mola «Gi Br>:04- 

Come s' è detto, qualche tempo fa Dyson ottenne per idrogenazione del 
prodotto, che si forma condensando l’aldeide salicilica coll’acido succinico, 
una sostanza, che chiama idrodicumarina, e che è assai probabilmente iden- 
tica alla nostra. Egli le attibuisce la formola: 


O—C0 CO—-0 
CH. |A DEL 


che però sarebbe da sostituirsi con la seguente: 


0 QI CO—0 
Cc | | Dal 
CH; 5 C = C 3 CH> 


ove non si voglia ammettere la presenza di un’anello tetrametilenico nella 
cumarina polimerizzata. Dyson osservò per la sua sostanza il punto di fu- 
sione 256°, ma la piccola differenza non esclude certo l'identità dei due 
prodotti. 

La polimerizzazione della cumarina avviene oltre che in soluzione al- 
coolica, anche in paraldeide ed in benzolo. Essa ha luogo, come s' è detto, 
anche esponendo al sole la sostanza solida. 

Acido maleico.. — L'acido maleico è una di quelle sostanze che alla 
luce non si polimerizzano, ma sì trasformano nell’isomero più stabile. Questa 
metamorfosi è stata osservata da J. Wislicenus (') operando in presenza di bromo 
o di jodio. Noi abbiamo trovato che, sebbene assai lentamente, la trasformazione 
dell'acido maleico in fumarico si compie anche senza la presenza di un cata- 
lizzatore e tanto dall’acido maleico allo stato solido, che dalla sua soluzione 
acquosa. In quest'ultime condizioni, con un'esposizione di quasi un anno, la 
quantità d'acido fumarico ottenuta ascese al 12,5 p.cto. dell'acido maleico 
impiegato. 

Ossime delle nitrobenzaldeidi. — In seguito alla nostra esperienza sul- 
l'azione della luce sopra l’aldeide o-nitrobenzoica, il dott. F. Sachs (*) osservò 
che la o-nitrobenzilidenanilina, si trasforma alla luce nella o-nitrobenzanilide : 


NO; DAL 
CH FETFICS Cous 
CH:NC;H, CO: NHG;H;. 
(‘) Berichte, 29, Referate 1080 e Abhandlungen der K. Sa&chsischen Akademie, 
(1895), 489. 
(*) Berichte, 35, 2704. 
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Era però possibile che l’ossima dell'o-nitrobenzaldeide, subisse un'ana- 
loga metamorfosi, dando p. es. l'acido o-nitrosobenzidrossamico 


DALL 0 
CoH, | Co 

\CH:N0H \c0-NHOH. 
La luce determina invece tutt'altra reazione in cui il gruppo nitrico non ha 
alcuna parte; avviene soltanto una isomerizzazione in modo che la forma 
dal punto di fusione minore, e però meno stabile, passa a quella a più alto 
punto di fusione, che è la più stabile. La cosidetta antialdossima diventa 
sinaldossima. Siccome in questa metamorfosi il gruppo nitrico non è in nessun 
modo direttamente interessato, così la reazione si compie ugualmente con 
tutti e tre gli isomeri e può essere raffigurata dal seguente schema: 


Iole C;H.(N0;)— CH 
=> | 


HO—N N—0H. 


Come si vede, essa corrisponde perfettamente alle trasformazioni del- 
l'acido maleico in fumarico, dell'acido angelico in tiglico, dell'allocinnamico 
in cinnamico ecc. e cioè in genere della forma maleica in quella fumarica. 
Questi fatti presentano un certo interesse perchè sono una elegante conferma 
della teoria stereochimica per le isomerie delle ossime: apparisce evidente che 
questa isomeria non può essere di struttura, ma come quella degli acidi 
maleico e fumarico deve essere d'altra indole e però di configurazione. 

Noi abbiamo parecchie altre esperienze in corso sul contegno delle ossime 
alla luce e speriamo di poter fra breve fare un'ulteriore comunicazione in 
proposito. 

O-nitrobenzaldossima. — Venne preparata dell’ o-nitrobenzaldeide se- 
guendo le norme date dal Gabriel (') ed ottenuta in cristalli giallicci dal punto 
di fusione 102°-103°. Goldschmidt e Rietschoten danno il punto di fusione 
96-97°; 5 gr. di questo prodotto, in 100 c.c. di benzolo, rimasero esposti 
alla luce dal 27 marzo al 16 aprile. Già dopo due giorni la parte che era 
rimasta indisciolta passa in soluzione e dal liquido giallo si vanno a poco 
a poco separando degli aghetti ramificati di colore bruno accompagnati da 
piccole quantità di una materia polverulenta amorfa. Ad insolazione finita 
la parte solida (3, 8 gr.) venne separata dalla soluzione e purificata dal ben- 
zolo, avendo cura di non indugiarsi troppo in questa operazione per evitare 
che il prodotto non avesse ad alterarsi per una prolungata ebollizione. 


(!) Berichte, 16, 520. 
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Si ebbero così fogliette cristalline lunghe e sottili, che fondevano a 
148-150° ed avevano la composizione della sostanza primitiva, in cui pos- 
sono essere trasformate per una prolungata ebollizione in soluzione benzolica. 
Il composto è evidentemente la cosidetta o-nitrobenzosinaldossima di Gold- 
schmidt e Rietschoten('), che l’ottennero dall’antiossima col metodo di Beckmann. 
Questi autori trovarono per il loro prodotto il punto di fusione 136°, ma la 
differenza non può infirmare l’identità delle due sostanze. Col metodo del 
Beckmann sì ottiene solamente una parziale trasformazione dell’antiossima 
nella sinaldossima; nel nostro caso invece il prodotto separatosi alla luce 
dalla soluzione benzolica è evidentemente più puro. 

P-nitrobenzaldossima. — Si ottenne seguendo il Gabriel (*) dalla p-ni- 
trobenzaldeide in aghi giallicci, che fondevano a 130°; gli autori danno 
come punto di fusione 128,5-129°. Il tubo esposto alla luce dal 28 aprile 
al 1 maggio, conteneva 2 gr. dell’ossima e 40 c.8 di benzolo. Già dopo 
poche ore, dalla soluzione va separandosi una polvere cristallina la quale 
cresce in quantità, mentre gli aghi del composto primitivo, rimasti indi- 
sciolti, a poco a poco scompariscono. Alla fine si filtra il prodotto; la ma- 
teria cristallina, leggermente colorita in giallo, fonde a 168° e purificata 
dall’etere petrolico si presenta in tavolette, sempre colorate lievemente in giallo, 
che fondono a 174°. Rifuse, fondono nuovamente a 128°. 

Il prodotto, che ha la stessa composizione della sostanza primitiva, cor- 
risponde per tutte le sue proprietà alla p-nitrosinbenzaldossima, descritta da 
Goldschmidt e Kjellin (8), per cui Behrend e Kénig (4) trovarono il punto 
di fusione 173-175°. Anche in questo caso dunque ed anzi con maggiore ra- 
pidità che per l’ortoossima, la luce determina il passaggio della forma ma- 
leica a quella fumarica. 

M-nitrobenzaldossima. — Il prodotto venne preparato seguendo sempre 
le indicazioni di Gabriel (°), cristallizzato dall'acqua fondava a 121°; nella 
letteratura il punto di fusione è quello di 118°. Per istudiare l'azione della 
luce, vennero esposti al sole, dal 28 aprile al 27 maggio, 2, 5 gr. dall'os- 
sima in 20 c.c. di benzolo; in queste condizioni la metà della sostanza 
rimase indisciolta. Durante l’insolazione la parte solida non cambia per 
nulla il suo aspetto e dal liquido si separano soltanto dei fiocchetti di so- 
stanza amorfa e bruna. Esaminando i prodotti, si trovò che la parte ri- 
masta indisciolta fonde a 119°, e la sostanza ottenuta per svaporamento dal 
benzolo a 118°. L'ossima impiegata nell'esperienza non aveva subìto alcuna 
alterazione. 


(1) Berichte, 26, 2101. 

(2) Beilstein III, vol. 49. 

(3) Berichte, 24, 2550. 

(4) Liebigs Annalen der Chemie, 263, 350. 
(5) Beilstein, vol. III, 47. 
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In questo caso la luce dunque non avrebbe prodotto nessun effetto, ma questo 
fatto apparendoci strano abbiamo voluto approfondirlo ulteriormente. Le due 
ossime della m-ritrobenzaldeide avrebbero, secondo Goldschmidt('), punti di 
fusione assai prossimi; l’ossima ottenuta direttamente dall'aldeide fonderebbe 
a 118-119° e quella trasformata col metodo del Beckmann a 116-118°. Noi 
abbiamo operato, sull’ossima da noi preparata dall’aldeide e fondente a 120°, 
la trasformazione di Beckmann ed a questo scopo 5 gr. della sostanza, 
sciolta in 150 c.c. d'etere assoluto, vennero trattati con acido cloridrico gas- 
soso. I cristalli del cloridrato che si separarono, lavati con etere, furono 
sospesi nello stesso solvente ed agitati con una soluzione di carbonato so- 
dico. La soluzione eterea svaporata a blando calore, lasciò un residuo cri- 
stallino, che, seccato nel vuoto, venne fatto cristallizzare rapidamente dal 
benzolo. Si ebbero, così facendo, dei cristalli che fondevano a 95°-100°. 

Ora questa sostanza (gr. 2) sospesa in benzolo (30 c. c.) ed esposta alla 
luce dall'11 al 26 maggio, dette un prodotto che fondeva 118°-119°. 

In base a questo risultato noi crediamo che le cose stieno così; l’os- 
sima più stabile dell’aldeide m-nitrobenzoica, la forma fumaroide, dunque la 
sinaldossima, è quella che fonde a 118-119°, oppure a 121°, secondo il suo 
grado di purezza; essa è inalterabile alla luce. Col metodo di Beckmann 
essa si trasforma in parte nella forma malenoide, nell’antiossima, che in 
questo caso è assai instabile e non potè fin'ora essere ottenuta che mesco- 
lata all'altra. Il nostro prodotto, che fondeva a 95-100°, ne conteneva evi- 
dentemente di più di quello avuto dal Goldschmidt. Questa antiossima si 
trasforma alla luce nella sinaldossima come negli altri due casi da noi stu- 
diati. L'ossima della m-nitrobenzaldeide che fonde a 121°, sarebbe dunque 
la forma fumaroide ossia la sinaldossima e non l'altro isomero come venne 
finora ammesso dagli autori (2). 

Questa interpretazione dei fatti non può però ancora essere considerata 
come definitiva, e per risolvere la questione sono necessarie ulteriori esperienze 
fatte non solamente sulle aldossime m-nitrobenzoiche, ma anche sui loro eteri 
e derivati carbamilici. 


(1) Berichte, 23, 2170 
(2) Beilstein, vol. IIL, p. 47 e 48. 
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Fisiologia. — Za pausa dei movimenti respiratori nell’asfissia. 
Nota del Socio AnceLo Mosso. 


Le cellule nervose nel cervello, nel midollo allungato e nel midollo spi- 
nale reagiscono in modo diverso alla mancanza ‘dell'ossigeno. Ho dovuto oc- 
cuparmi di questo studio nell'esaminare l'azione dell'aria rarefatta sull’orga- 
nismo: ora comunico le indagini preliminari che feci sull’asfissia. 

Quando si chiude la trachea ad un animale dopo un breve periodo di 
eccitazione, esso perde ia coscienza e cade a terra. Nei porcellini questo 
periodo dura circa 20 secondi dal momento in cui si è chiusa la trachea: 
caduto l’animale sta disteso sopra un fianco e fa delle inspirazioni profonde. 
La morte viene in un tempo più o meno lungo; e varia non solo fra le 
differenti specie di animali, ma anche fra individui della medesima specie. 
Non mi fermerò su questo argomento che fu studiato da Tamassia, da Ch. 
Richet ('), da Simone Fredericq e da molti altri. 

Fatte poche eccezioni, i cani resistono 6 minuti ed i conigli solo 3, dal 
momento nel quale si chiude la trachea, a quello nel quale non si sente più 
il cuore a battere. Questo è però un tempo difficile a determinarsi ed in- 
certo, perchè anche quando è scomparso il polso nelle arterie, può ancora 
richiamarsi in vita l’animale, facendo la respirazione col soffietto, se il cuore 
non ha cessato completamente di contrarsi. 

L'arresto del respiro è più facile determinarlo. Per dare un esempio 
dirò che su quattro porcellini sacrificati a questo scopo, i movimenti del re- 
spiro cessarono dopo 2' e 15” con poca differenza l’ uno dall'altro. 

Nell'asfissia (in qualunque modo si produca, o colla respirazione di un 
gas inerte, o colla emorragia, o semplicemente colla chiusura della trachea) 
dopo un periodo di eccitazione nel quale gli animali fanno dei movimenti 
respiratori profondi, succede un arresto del respiro che può durare un mi- 
nuto o due, ed anche più nel cane; e dopo viene una serie variabile di mo- 
vimenti respiratori successivamente digradanti. 

Falk (*) fu il primo, per quanto io sappia, che descrisse questa pausa 
ed egli l'attribuì alla paralisi del centro respiratorio. Vediamo prima con un 
tracciato il fenomeno che studierò in questa Nota. 


(1) La letteratura trovasi nel Dictionnaire de Physiologie Tom. I, in un articolo 
scritto dal Richet stesso. 

(*) Falk, Veber den Tod im Wasser. Archiv. f. path. Anatomie und Physiologie, 
47 vol., 1869, p. 48. 


RenpICONTI. 1908, Vol. XII, 2° Sem. 70 
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Ad un porcellino di 500 grammi si chiude la trachea con una pinzetta; 
l’animale fa alcune inspirazioni profonde, e poi cade sopra un fianco; gli 
applichiamo subito sul torace un timpano a bottone messo con un tubo di 
gomma in comunicazione con un timpano registratore. Sotto è scritto il 
tempo ogni 2 secondi. 

Il tracciato comincia 36 secondi dopo la chiusura della trachea: sono 
scritte 3 o 4 respirazioni, e poi vediamo che cessa il respiro da A in B. Vi è 
una pausa di 40” e dopo l’animale fa una inspirazione profonda, nella quale 


A B Cc 


Fre. 1. -- Porcellino d’ India. Da A in 5 pausa del respiro prodotta dall’asfissia. Da 8 
in € respirazioni finali. Il tempo è scritto ogni 2 secondi. 


muove anche le estremità posteriori; a questa succedono 10 respirazioni 
da Bin €, alle quali si associa un boccheggiamento; dopo C il cuore batte 
ancora, ma l’animale non respira più. ; 

Riferisco un'esperienza che feci coll’idrogeno sopra un cane per elimi- 
nare l'azione dell’anidride carbonica nell’asfissia. Da un gasometro passava 
una corrente di idrogeno nella trachea dell'animale, ed essendo la cannula 
tracheale fatta con tubo a T, l'idrogeno usciva dal ramo libero per mezzo 
di un tubo di gomma al quale erasi unito un imbuto capovolto sopra un 
piatto pieno di acqua dello spessore di mezzo centimetro. Il cane poteva 
liberamente respirare l'idrogeno che usciva dal gasometro e passava nell’ im- 
buto chiuso per mezzo dell’acqua. Per evitare le convulsioni ed i moti del 
respiro troppo forti, iniettammo a questo cane del peso di 12 chilogr. un 
grammo di cloralio nella vena jugulare, (fig. 2). La linea superiore fu scritta 
dal torace, l’inferiore dall’addome. Il tempo è segnato ogni 2 secondi. 

Nel punto indicato « | l'animale comincia a respirare l'idrogeno. 

Dopo circa 40 secondi è divenuta più forte l'espirazione attiva e cresce 
la tonicità dei muscoli, del torace e del diaframma. Sebbene per mezzo del 
cloralio siano soppressi i moti convulsivi, noi vediamo bene il periodo della 
dispnea, il quale si manifesta con un aumento dei moti respiratori, al quale 
succede una diminuzione e la paralisi. 

Trascorsi cento secondi circa, dalla chiusura della trachea, è cessato il 
periodo di eccitazione, e scema la tonicità dei muscoli respiratori, così che 


PRIVE n 


n anal 


— 537 — 
la posizione di riposo del torace e del diaframma scende sotto il normale. 
I moti del respiro vanno rallentandosi e dopo vi è una pausa di quasi 2 
minuti: dopo la quale succedono sei movimenti inspiratori. 

Nelle varie forme di asfissia è diverso il modo col quale cessa il re- 
spiro prima della pausa. Riferisco due esperienze fatte sopra di una scimmia 
dalle quali risulta, come il fattore preponderante nell'asfissia, dobbiamo rite- 
nere sia la mancanza dell'ossigeno e non l'accumularsi dell'anidride carbo- 
nica, come del resto era noto. 
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Fr. 2. — Asfissia prodotta facendo respirare l'idrogeno ad un cane nel punto |@. La 
linea superiore Z'or fu scritta dal torace, la linea inferiore Ad segna i movimenti 
dell'addome. La pausa del respiro prodotta dall’asfissia dura quasi 2 minuti. Il tempo 
è segnato ogni due secondi. Il tracciato fu ridotto a metà grandezza. 


È una scimmia femmina del peso di 1470 gr. che era stata sulla punta 
del Monte Rosa nell'agosto passato. Il 3 novembre, (dopo che aveva servito 
ad una determinazione di alcalinità del sangue fatta alcuni giorni prima) 
vedendo che stava poco bene, ci decidiamo a sacrificarla per queste esperienze. 


Fre. 2. — Continuazione del tracciato precedente nel quale si vedono le respirazioni 
finali dopo la pausa prodotta dall’asfissia coll’ idrogeno. Riduzione a metà grandezza. 


Le iniettiamo mezzo grammo di cloralio nell’addome per renderla in- 
sensibile: subito cade in profondo sopore ed essendo cessato il respiro dob- 
biamo incominciare la respirazione artificiale. La mettiamo in una baci- 
cinella con dell’acqua calda a 37° e poco per volta rinviene. 

Facciamo due esperienze sull’asfissia colla chiusura semplice della trachea 
e due colla respirazione per mezzo dell'idrogeno. Tali esperienze erano inter- 
rotte quando cessava il respiro e si faceva la respirazione artificiale perchè 
l'animale non morisse. 
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La fig. 3 rappresenta la 5* esperienza: essa è fatta chiudendo la trachea 
per mezzo di una vescichetta di gomma che con un tubo si innesta nella 
trachea. Adottai questo metodo di chiusura per non mettere un’ostacolo 
meccanico alla funzione dei muscoli inspiratori. Tale chiusura successe 
40 secondi prima del tracciato che riproduco. 

In alto è scritto il moto toracico e sotto quello dell'addome per mezzo 
di due timpani a bottone. La scimmia che prima aveva il respiro uniforme 
ed usuale, presenta di quando in quando delle inspirazioni diaframmatiche 
più forti, alle quali corrisponde un leggero moto delle braccia che si tra- 
smette alla penna del torace. Questi periodi vanno raccorciandosi ed in 
ultimo abbracciano solo cinque inspirazioni, poi si ferma, fa ancora due 
deboli inspirazioni, poi una più forte e quindi resta 22 secondi immobile, 
dopo il qual tempo comincia la reazione di tonicità (!). Finito questo trac- 
ciato facciamo la respirazione artificiale. 

Quando l’animale fu completamente rimesso e respirava spontaneamente 
colla forza di prima, sì fa un'ultima e sesta esperienza per mezzo dell’asfissia 
coll’idrogeno. In principio del tracciato 4 comincia a respirare l'idrogeno: 
i fenomeni che si presentano sono gli stessi come nell’asfissia quando l'ani- 
dride carbonica non può venir eliminata dall'organismo. Ma non succede più 
la reazione della tonicità e mancano le respirazioni finali. 

Gli animali profondamente narcotizzati, dopo ripetute esperienze fatte 
coll’asfissia, possono morire senza che comparisca la reazione della tonicità e 
senza che succedano le respirazicni finali. 

Durante la pausa del respiro non è più possibile coll’eccitazione dei 
nervi sensibili di ottenere dei movimenti riflessi: questo dimostra che è so- 
spesa insieme al respiro anche la sensibilità delle cellule nervose midollari 
che presiedono ai riflessi. Per conoscere la gerarchia delle cellule nervose 
nel midollo allungato, e il loro modo di comportarsi nell'asfissia, scrissi la 
pressione del sangue nella carotide per mezzo di un manometro a mercurio 
e non trovai alcuna relazione fra il centro inibitore cardiaco ed il centro 
vasomotorio col fenomeno della pausa. 

La pausa del respiro è un fenomeno che si riferisce più alla forza 
che non al ritmo del respiro. Infatti nel tracciato dell'addome e anche nel 
torace (sebbene sia meno evidente) nel maggior numero dei casì, si vedono 
dei leggeri moti, che corrispondono per la loro frequenza a quelli del respiro 
prima che cominciasse l’asfissia, o sono di poco più lenti. Mettendo una ve- 
scichetta di gomma colle pareti sottili in communicazione colla trachea per 
produrre l’asfissia, questi movimenti del respiro appaiono evidentissimi, seb- 
bene guardando solo il torace non sì scorgano. Così trascorrono due minuti, 


(1) A. Mosso, Il tono muscolare. Giornale della R. Accademia di medicina di Torino. 
Novembre 1903. 
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e qualche volta due minuti e mezzo, senza che l'animale reagisca e si muova 
e poi compariscono le respirazioni finali che sono accompagnate dai movimenti 
delle estremità e della coda, talora con defecazione; fenomeni questi che in- 
dicano una eccitazione diretta delle cellule nervose nel midollo spinale pro- 
dotta dall'asfissia, mentre il sangue circola ancora, come si sente dal polso 
delle arterie. 

La pupilla durante la pausa è molto dilatata e questo accenna ad una 
irritazione del simpatico ed a una contrazione dei vasi sanguigni. Non di- 
scuto in questa Nota i fenomeni della circolazione perchè sono molto com- 
plessi, essi furono studiati da Richet, da Landergren (!) e da altri. 

I movimenti del cuore sono meno istruttivi per conoscere l’azione del- 
l'asfissia sui centri nervosi, perchè le modificazioni subite dal muscolo car- 
diaco nell’asfissia, rendono più complicato il problema. Per il nostro studio 
sulla vulnerabilità dei centri respiratori nel midollo allungato, basta affer- 
mare, come mi assicural con apposite esperienze, che cessa il respiro e com- 
parisce la reazione della tonicità, quando non vi è alcun mutamento nel 
centro inibitore cardiaco ed in quello vasomotorio (*). 


Critica delle teorie emessé 
per spiegare la pausa dei movimenti respiratori netl'asfissia. 


Dopo che Rosenthal annunciò nel 1861, come l’irritazione del nervo la- 
ringeo superiore determini una sospensione dei movimenti del diaframma e 
una diminuzione nel numero delle respirazioni, e paragonò questo effetto alla 
irritazione del nervo vago che arresta il cuore, Schiff (*) dimostrò che questa 
non è un'azione speciale del nervo laringeo, ma che molti altri nervi sen- 
sibili producono il medesimo effetto, e che la compressione della pelle, in 
qualunque luogo venga fatta, produce un rilasciamento del diaframma e un 
prolungamento nella inspirazione del torace. Si svolse in seguito una ricca 
letteratura intorno ai centri inibitori della respirazione, che fu esposta dal 
Rosenthal stesso (4) e dal Knoll (°) il quale insieme a molti altri fisiologi 
è di parere che l'irritazione dei nervi che arrestano il respiro, non sia da 
paragonarsi all’azione che il vago esercita sul cuore. 

Hògyes (6) nel suo importante lavoro sull’asfissia attribuì la pausa del 


(1) Landergren (Skand. Archiv f. Physiologie VII, Bd. 1899, p. 1), dimostrò come du- 
rante la pausa l’eccitazione del centro del vago raggiunga il massimo della sua eccitazione. 

(2) A. Mosso, ZI tono muscolare. Giornale della R. Accademia di medicina di Torino. 
Novembre 1903. 

(3) M. Schiff, Comptes rendus, tom. 53, 1861, p. 330. 

(4) Hermann, Handbuch der Physiologie, 4, II, Ih. p. 252. 

(5) Ph. Knoll, Fiinfte Mittheilung. Sitzungsberichte k. Ak. Wiss. Wien 1885, p. 306. 

(6) Hogyes, Esperimentelle Beitrige vber den Verlauf der Athmungsbewengungen 
wdhrend der Erstickung. Arch. f. esperim. Path. und Pharmak. V. B. p. 86, 1876. 
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respiro ad un probabile stato di eccitazione, o di esaurimento, dei centri va- 
somotori, per modo che si modificasse la circolazione sanguigna nel midollo 
allungato: e questa variante della nutrizione, egli disse essere la causa dei 
mutamenti osservati nel respiro. 

Basta scrivere la pressione sanguigna per diffidare di una simile spie- 
gazione. Questa è del resto la vecchia ipotesi emessa da Filehne per la in- 
terpretazione del fenomeno di Cheyne Stokes che venne dopo abbandonata, 
perchè manca di una base sperimentale e non è cosa probabile, come ho di- 
mostrato in altri miei lavori. 

Langendorff (!) studianto le ragioni della pausa conchiuse che si tratta 
di una eccitazione e dopo di una paralisi finale dei centri inibitori del 
respiro. Mentre io sono d’ accordo col Langendorff nell'ammettere che gli ani- 
mali anche senza il midollo allungato possono compiere dei movimenti re- 
spiratori simili ai normali (come lo dimostrerò nella prossima Memoria) non 
posso accettare la sua dottrina per quanto si riferisce ai centri inibitori re- 
spiratori (2), Kronecker, Marckwald e Aducco (3) facendo la critica dei lavori 
di Langendorff negarono già l’esistenza di un centro inibitore dei moti respi- 
ratori. È la vecchia ipotesi emessa prima da Brown Sequard, il quale ammise 
che quando si distrugge il midollo allungato, l'arresto del respiro dipenda da 
fenomeni di inibizione, che si producono per la irritazione dei centri inibi- 
tori sottostanti. 

Però mentre che Langendorff, nella Memoria citata del 1893, dichiara 
che non crede sufficiente ammettere l'eccitazione di un centro inibitore per 
spiegare l'arresto del respiro che producesi nell’asfissia, Landergren (') fa 
sua nuovamente questa ipotesi e la difende. 

Tale supposizione, benchè non dimostrata, trova una ragione d'essere, se 
sì nega l'esistenza dei centri respiratori spinali. Vedendo ad esempio un 
coniglio al quale si lega la trachea che rimane circa mezzo minuto, od un 
minuto, senza respirare e che dopo può fare venti, o trenta, respirazioni prima 
di morire, può facilmente supporsi che si tratti di un arresto del respiro 
prodotto da un centro inibitore che prima agisce e trattiene i moti del re- 
spiro, e che dopo cessando di funzionare, permette che ricomincino i moti 
respiratori. 

Dimostrata però, come vedremo nella prossima Memoria, l'esistenza dei 
centri respiratori spinali, i quali funzionano in modo identico a quelli del 


(1) O. Langendorff, Mittheilungen zur Athmungs lehre. Archiv. f. Physiologie, 1893, 
p. 412. 

(®) O. Langendorff, Fiinfte Mittheilung. Ibid. 1881, p. 521. 

(8) V. Aducco, Archives italiennes de Biologie XIII, p. 96. 

(4) E. Landergren, Veber die Erstickunserscheinungen an Kreislaufs und Athmungs 
apparaten. Skand. Archiv. VII Bd. p. 12. 
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midollo allungato, e riconosciuto che la vitalità dei centri spinali è maggiore 
di quella dei centri più differenziati che stanno superiormente vicini al 
cervello, il problema cambia di aspetto, e noi possiamo considerare la pausa 
del respiro nell’asfissia, come l'effetto della paralisi del midollo allungato, che 
mostrasi realmente ineccitabile anche per correnti elettriche forti. 

Perchè riprenda dopo il respiro coi movimenti finali, lo mostrai in un 
lavoro sulla estensione degli eccitamenti respiratori ai centri spinali (') dove 
trovai che basta un leggero grado di asfissia per impedire che gli eccita- 
menti respiratori si diffondano ai muscoli delle estremità. Probabilmente qui 
succede la stessa cosa per gli impulsi respiratori che vengono dai centri spi- 
nali, i quali appena comincia l’asfissia, trovano una resistenza nelle vie di tra- 
smissione; e deve crescere per un certo tempo l'asfissia, durante la pausa, fino 
al momento in cui gli stimoli che manderanno le cellule nervose spinali, 
siano divenuti così forti, da poter superare la resistenza maggiore che pre- 
sentano i nervi divenuti meno eccitabili. Anche le esperienze fatte da 
Grinhagen (?) sui nervi motori, le quali mostrarono che sono meno cccita- 
bili per mezzo dell'anidride carbonica, possono servire per spiegare questo 
fenomeno. 


La mancanza dei centri inibitori del respiro. 


I fisiologi parlano spesso di centri inibitori del respiro, per quanto sia 
ancora avvolto da tenebre questo capitolo della fisiologia che riguarda la na- 
tura degli eccitamenti respiratorî, la prudenza consiglia di non ammettere 
l'esistenza di questi centri fino a che non sia provata. Ed ora non vi è alcun 
fatto che valga a dimostrare l'esistenza di un centro inibitore del respiro 
simile a quello donde prende origine il nervo vago pel cuore. 

L’inibizione dei movimenti respiratori è costituita dalla forma più sem- 
plice dei processi arrestatorî: da quella cioè nella quale la soppressione del- 
l’attività del centro motore si fa per mezzo dello stimolo di un nervo sen- 
sibile. Si può forse applicare ai centri respiratori quanto Bubnoff (3) ed 
Heidenhain osservarono per la irritazione della corteccia cerebrale, cioè che 
l’irritazione di una medesima parte della corteccia cerebrale, secondo la in- 
tensità della corrente che si adopera, produce un eccitamento dell'apparato 
motore, oppure fa cessare una eccitazione precedente. 


(1) A. Mosso, L'estensione degli eccitamenti respiratori ai centri spinali. Archivio 
di fisiologia, diretto dal prof. Fano, fase. 2°. 

(2) A. Griinhagen, Versuche uber intermittirende Nervenreizung. Archiv. f. g. Phy- 
siologie Bd. 6, 1872, p. 180. 

(3) Bubnoff und Heidenhain, Weber Erregungs- und Hemmungsvorginge innerhalb 
der motoriscen Hirncentren. Archiv f. d. ges. Physiologie, vol. 26, 1881, p. 183. 
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Sherrington aveva pure dimostrato nel 1893, che nelle scimmie l'ecci- 
tazione di una parte della corteccia cerebrale produceva una inibizione nel 
tono dei muscoli dell'occhio, e più tardi lavorando con E. Hering (!), trovò 
che diminuendo l’ eccitazione, si otteneva sempre un rilasciamento dei muscoli. 

Ricerche analoghe fatte da Wedensky (?) ci permettono di conchiudere 
che i fenomeni di inibizione sono molto estesi e che possono manifestarsi 
sempre nell'attività del sistema nervoso, senza dover ricorrere alla esistenza 
di centri inibitorî eoi loro nervi e congegni nervosi speciali. 

Infatti, noi vediamo che gli stessi nervi i quali sono capaci di eccitare 
i movimenti respiratori, sono pure capaci di inibirli, se vengono eccitati più 
fortemente. Non possiamo quindi ammettere l’esistenza di un centro inibi- 
tore, sìmile a quello del vago, fino a che, non si riesca a trovare nel sistema 
nervoso una via od un sistema di nervi che tagliati, o paralizzati, lascino 
persistere un aumento del ritmo respiratorio, come osservasi per la paralisi 
del centro inibitore cardiaco. 

Nella pausa del respiro, prodotta dall'asfissia, invece di ammettere che 
vi siano due azioni nervose contrarie che si elidono, è più logico ammettere, 
che non esista tale coercizione e che il riposo sia prodotto semplicemente 
dalla paralisi delle cellule che stanno nel midollo allungato, donde partono 
gli impulsi motori pei muscoli del respiro. 

Infatti senza alcuna eccezione troviamo prodursi la pausa del respiro 
per effetto delle cause paralizzanti, come la cocaina applicata direttamente 
sul midollo allungato o l’asfissia, o l’anemia, od il cloralio iniettato nelle vene. 

Vedendo che cessano rapidamente gli altri riflessi, e che l'animale cade 
privo di coscienza e che si rilasciano i muscoli, non vi è ragione per am- 
mettere che le cellule nervose del midollo allungato debbano resistere più 
lungamente in lotta le une colle altre. Questo apparirà meglio nella pros- 
sima Memoria, quando vedremo essere il midollo spinale che produce le re- 
spirazioni finali, perchè esso conserva più a lungo l'eccitabilità, che non 
facciano le cellule nervose dei centri superiori meglio differenziate. 


Fisiologia. — / centri respiratori spinali e le respirazioni 
che precedono la morte. Nota del Socio AnceLo Mosso. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


(') H. E. Hering und C. S. Sherrington, Veber Hemmung der Contraction Willkir- 
licher Muskeln. Archiv. f. ges. Physiologie, Bd. 68, p. 222. 

(2) N. E. Wedensky, Die Erregung, Hemmung und Narcose. Archiv. f. d. ges. 
Physiologie, Bd. 100, p. 1, 1903. 
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Matematica. — problemi di riduzione per le forme diffe- 
renziali risoluti con metodo diretto. Nota IX del Corrispondente 
Ernesto Pascan ('). 


Abbiamo già detto nell'introduzione alla Nota VI, che, prima di ter- 
minare queste ricerche, avremmo anche risoluto i problemi di riduzione con 
metodo più diretto, e propriamente con metodo non fondato sulla teoria delle 
trasformazioni infinitesime, come è quello finora adoperato. È a questa pro- 
messa che ci proponiamo ora di soddisfare. E tanto più ci piace di passare 
alla trattazione di quest'altro metodo, in quanto esso può anche rappresen- 
tare una importante applicazione delle varie formole fin qui stabilite, e il 
procedimento che con esso si viene a seguire ha un aspetto di notevole ele- 
ganza e semplicità. 

È da osservare però che noi intendiamo limitarci solo ad alcuni rapidi 
cenni, giacchè per il resto possono largamente supplire gli sviluppi dati 
nelle ‘precedenti Note, a cui continuamente ci riferiremo. 

1. Cominceremo dal primo problema. 

Supponiamo che con una trasformazione delle x nelle y, la X® si muti 
in Y© = oT® dove T© non contenga la variabile yn. 

Dovrà aversi 


(1) Wie =0 (540508 r— 1) 
d Nar iv 
2 (|) 
( ) dYn Vir Îp 
oVVero 
Les it Vinco pes, pel ada Viso e 
Yi“ dY n 7 Vj" dYn UU 
DIRE 
(3) >" Ra 


nella quale ultima formola deve intendersi che w sia una funzione delle va- 
riabili che non cambii col mutare degli indici 71... jo e col mutare di g. 

Intendiamo ora calcolato il simbolo principale di 1* specie (71... 02) 
relativo alla Y®, e osserviamo che essendo 


(j1 Se) = ((Jr edo) + (DA (2,9 49) 


ed essendo, per effetto di (1), sempre zero il secondo termine, perchè tutti 
i suoi termini contengono sempre una Y di cui uno degli indici è x, ed il 
primo termine per le medesime (1) riducendosi al solo primo membro di (3), 


(1) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 
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si ha semplicemente: 


3 . dj 
(4) (jr fo = or 
e quindi 
(5) (jr code = Viso 


Sostituiamo ora ad ambo i termini di questa relazione i loro valori 
dati rispettivamente dalla formola (18) della Nota II e (7) della Nota I. 
Si ha: 


(6) I (0 I ho î)s (;Ai e Menia (27° che A) 4 da 


(0 000 (0 (On ioso 0a 
= x [x 1 A Li 9) Xn n ( n s ) rn 4] i 
f Set IE iii o, 00 


Dovendo questa relazione sussistere identicamente, saranno eguali, al 
primo e secondo membro, i coefficienti delle medesime combinazioni di de- 


rivate delle x rispetto alle y, cioè delle medesime 13 hi -) ; abbiamo perciò 
Does» p/ ay 


le equazioni (sostituendo 2 (°) il suo valore ti) 
n XY dYn 


d%: 


D (hh ay 


7 o) 
( ) DI ;h Goo Rea Tix i =" »:CTONTAE 


i dYn 


= Xi “hp 


Queste equazioni devono verificarsi per qualunque o da 1 sino a 7; quindi 
in conclusione possiamo dire che le derivate delle 4 rispetto alla yn devono 
soddisfare le equazioni 


DI Meat ne “hp > (MR) 
(8) È 
>} Licata XKaihp è (0o=1,2..r—1) 


alle quali bisogna poi aggregare un'ultima che si deduce da quella fra le 
(1) di cui non abbiamo ancora tenuto conto, cioè della Y,=0, il che dà 


> d%:; te 
() vxddno. 
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Per la risolubilità del problema deve dunque essere zero la matrice 
delle equazioni lineari (8) e (9), cioè 


(10) + S (00), + )31(1+ 01), 


e si ha così il risultato già da noi ottenuto nel paragrafo 1 della Nota VI. 

La anzidetta condizione è anche sufficiente. Infatti soddisfatta tale con- 
dizione, le (8) (9) sono compatibili, e può trovarsi almeno un sistema di 
dI i 


valori per le derivate . Ammettiamo per un momento che possa tro- 


varst una trasformazione delle x nelle y tale che le derivate di x; rispetto 
ad Yn abbiano i trovati valori. Facciamo vedere che allora restano sod- 
disfatte le (1) (2). In primo luogo dalla (9) si deduce Y,= 0. Inoltre sot- 
tragghiamo le due (8) coi medesimi indici, e otteniamo 


dI; 
WI 


D (€, h. ho) =0 (0=1,2,..e—1) 


e moltiplicando per 


(ope i) sa 
6 0 ES AD lb) ’ 

(; see Jsfiay (e 
e indi sommando da o==1 sino a o==s e per tutti i possibili valori delle 4, 
sì ha: 


sf 


PIRO 0 
N (Ano, "a ”) 2 
ZI CO, 


che, per effetto di una formola della Nota II, non è altro che 
(11) (RIT) (01 


Si ha dunque che, soddisfatte le (8), sono zero tutte le (11) per ogni s 
da 1 ad 7 — 1. 

PerisiiNsi ha ((1,7)2==0edessendogYi— 0Nsa rai: 0365 
s==21s1 ha (@0717:) 0MedWessendo già, Mena 
Ynj,j,= 0; così seguitando, si vede che soddisfatte le (8) (9) restano sod- 
disfatte tutte le (1). i 

Soddisfatte queste, lo sono le (4), e quindi, ricavandosi dalla sussistenza 
delle (8) quella delle (5), ne risulta la sussistenza di (3) e perciò di (2). 

Vediamo ora come si trova la trasformazione delle x nelle y che risolve 
il problema, e la cui esistenza abbiamo ammessa di sopra. 
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Se la matrice (10) è zero, le equazioni (8) (9) ammettono una soluzione 
comune che chiameremo 


$1...EnM, 


e formiamo l'equazione a derivate parziali 

de 
(12) D Seli 
che avrà # — 1 integrali indipendenti 


(13) vi= g:(£) Sd. 1) 


a cui, al solito, aggregheremo una nuova funzione arbitraria, ma indipendente 
dalle precedenti: 


(14) Yn= Pn(£) . 


La trasformazione (13) (14) risolve il problema, e ogni trasforma- 
zione che risolve il problema è di questo tipo. Infatti sì sa che i differen- 
ziali delle x ricavati dalle (13) e considerandovi y, ... Yn-1 come costanti, 
sono proporzionali a £,...é, che sono i coefficienti di (12); d'altra parte 


considerando le «4 funzioni delle y, le derivate parziali Si sono proprio i 


rapporti dei differenziali di «; presi nell'ipotesi che y,...Y»-1 Siano co- 
stanti, pel differenziale di y,, dunque tali derivate parziali sono proporzio- 
nali alle È: 
WI; 
15 ii: 
(15) x 43 
e soddisfanno perciò alle (8) (9) con un valore diverso per l’incognita «. 
Di qui si deduce, come sopra, che sono soddisfatte le (1) (2) e quindi è 
risoluto il problema. 


Da devono soddisfare alle 


Viceversa, risoluto il problema, le derivate 


(8) (9), e quindi, conservando per le È il precedente significato, saranno sod- 
disfatte le (15), cioè i differenziali di «1... %n, nell'ipotesi di %1.. Yn- 
costanti, saranno proporzionali alle &, ... &,, e perciò, risolvendo le supposte 
formole di trasformazione rispetto alle Y1...Yn, le %1..-Yn-1 soddisferanno 
alla equazione a derivate parziali (12). 

Come si vede, abbiamo così ritrovato in tutte le sue parti principali, 
il risultato del paragrafo 1 della Nota VI, che contiene però, in più, il 
significato elegante e degno di nota, del primo membro della equazione (12), 
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e cioè che tal primo membro rappresenta una trasformazione infinitesima che 
lascia invariata X‘ =0, e per cui sono zero l’invariante 4 e il cova- 
riante CTD. 

2. Passiamo ora al secondo problema. 

Supponiamo che sia 


(16) YM-T + VAR) 


dove T® non contenga y,, e Z‘ sia un differenziale canonico. Ricordando 
quanto abbiamo dimostrato nel paragrafo 2 della Nota VII, che cioè per 
un differenziale canonico Z sono zero gli elementi delle matrici 


(MEMI 
si ha che, in particolare, saranno zero per Zl i simboli 
(GRES 12) ART er e 


e poichè questi simboli sono anche zero per T® perchè uno dei loro indici 
è sempre 2, così si vede che essi saranno zero per le Y, cioè sì avrà 


(17) (eco den t 


Vediamo ora come da queste relazioni possano ricavarsi delle equazioni 
lineari cui soddisfanno le derivate di «,... 4, rispetto ad yn. 
Consideriamo una delle equazioni (17), p. es. 


(18) (jr jr) =0 (s=r,r-2,r-4,.) 


e applichiamo al primo membro la formola (18) del paragrafo 4 della Nota II, 
che dà la espressione del simbolo in Y mediante simboli in X. Si ha 


do Le |> (OPRIIDIE 53; Sl gli ca 
+35 se] fi 


di MB e — 0. 


Supponiamo ora che si sia già dimostrato che dalle (17) risultano le 
equazioni 


> n 008 
DI VERA vi i 
d 


(20) D (tn hs) E = 0 


dYn 
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dalla (19) risulta allora 


OZ, lOdose (0 
91 hi ee di (È i tai 
eee ch. 


Ma osserviamo che 


Jredslay Wi dis 


e nelle (21) cominciamo col far variare l'indice js da 1 ad n. Si ha allora 
un sistema di 7 equazioni lineari che potremo scrivere: 


ASTE DI 
Di ARE a ea Le | i) Re-o 
DI III ( î ) dYn 7 dYjs 


hy=1 h Ji .. Js1 XY 


(Mfae= 1 ARER0E 


Poichè il determinante funzionale delle « rispetto alle y deve essere 
naturalmente diverso da zero, risulta di qui l’annullarsi identico di tutte le 
quantità racchiuse in parentesi quadra; si ha così una nuova equazione che 
può trattarsi collo stesso procedimento, finchè abbiamo infine 


n DIR 
(22) > (fa alia Oi 


eyn 


Dunque dalla sussistenza delle (20) sino all'indice s— 1 ne risulta la 
sussistenza della seguente per l'indice seguente s. Lo stesso si avrebbe se 
invece di considerare un simbolo di prima specie (18) se ne considerasse 
uno di seconda, e nelle equazioni (20) si scambiassero fra loro i simboli di 
prima specie con quelli di seconda specie. Intanto il caso dis—1=1 
può provarsi direttamente, e da esso resta dunque dimostrato per induzione 
la sussistenza di tutte le (20). 

Infatti, secondochè 7 è pari o dispari l'ultima delle (17) è }j nt-=0 
ovvero (/)x="0, e queste trasformate nelle X diventano 


DI E Su 


>[xao® |E- 


e da queste col medesimo metodo di sopra, cioè facendo variare ) e consi- 


ovvero rispettivamente 
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derando il sistema delle x equazioni lineari omogenee delle quali il deter- 
minante dei coefficienti è il determinante funzionale delle x rispetto alle y, 
si deduce (se 7 è pari): 
dd 


(23) Dihiks al 
ovvero (se r è dispari): 
dI; 
) x = (0) . 
(0 Ddr 


Ricaviamo dunque dalla sussistenza delle (17), quella delle equazioni 
lineari i 


dI 
v h so hy } «-=0 
Ra ( ; 9) dn 
25 e dI 
(25) 33h o MR n 


di cui l’ultima è la (23) se 7 è pari, ed è la (24) se 7 è dispari. 
Per la risolubilità del problema deve dunque essere zero la matrice 
delle equazioni lineari (25), cioè 


(26) (M) + 3M + 


e questo è il risultato ottenuto nel paragrafo 4 della Nota VII e nel pa- 
ragrafo 1 della Nota VIII. 

Può dimostrarsi che la anzidetta condizione è anche sufficiente, e può 
contemporaneamente trovarsi anche il modo per costruire la più generale 
trasformazione finita che effettua la riduzione. 

Se infatti la matrice (26) è zero, le equazioni (25), considerandovi come 
incognite le di ammettono almeno una soluzione comune £, ... é,, e for- 


n 


mando 
Due 
(27) DI È; wo 0 
e chiamando 
(28) yi= Pi(2) ((=1,2,..n—1) 
gli integrali di questa, e aggregando arbitrariamente una 
(29) n= Pn(£) 
che sia indipendente dalle precedenti, si dimostra, come nel paragrafo 1, 


; d%; 
che le derivate = È 


dYn 


ricavate da (28) (29) soddisfanno alle (25). Per effetto 
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della (19) e di quella analoga in cui il primo membro sia un simbolo prin- 
cipale di seconda specie, restano dunque soddisfatte tutte le (17), e quindi 
ripetendo allora il medesimo ragionamento fatto sulle formole (19) del pa- 
ragrafo 4 della Nota VII, se 7 è pari, o sulle formole (3) del paragrafo 1 
della Nota VIII se 7 è dispari, si giunge a mostrare che resta risoluto il 
problema di riduzione, cioè che sussiste la (16). 

Resta a mostrare che la soluzione così trovata è la più generale pos- 
sibile, cioè, in termini più precisi, che ogni trasformazione che effettua la 
desiderata riduzione deve potersi trovare col procedimento indicato. Ed infatti 
se le derivate parziali di «1... %, rispetto ad 7, soddisfanno le (25), con- 
servando per le & lo stesso significato che sopra, i differenziali dz, ... dx, 
presi nell'ipotesi di %,... yn-1 costanti, cioè, in sostanza, le predette derivate 
parziali moltiplicate per dy,, devono essere proporzionali alle È,... £,. Ciò 
mostra che, formate le (28), le funzioni g devono essere n —1 integrali 
indipendenti della equazione a derivate parziali (27). 

Collo stesso metodo potrebbe anche trattarsi il problema di trasformare 
X® in una forma con una variabile di meno, più un differenziale 7° esatto, 
problema di cui abbiamo trattato, col metodo delle trasformazioni infinite- 
sime, nel paragrafo 2 della Nota VIII; ma su ciò non crediamo necessario 
indugiare (!). 

(‘) Terminando con questa la serie delle Note sulle forme differenziali che mi era 
proposto di pubblicare in quest'anno in questi Rendiconti, prendo l'occasione per rilevare 


quegli errori di stampa di cui mi sono accorto rileggendo le Note precedenti, e dei quali 
del resto un lettore attento può facilmente accorgersi da sè stesso. Essi sono: 


Nota I, 1° sem. pag. 829, form. (16): dp leggi: do 
r 7 
” ” pag. 330, form. (19): (5) ” (7) 
» » » ” dr=e? (7) » dr7? P 
” ” ” ” al secondo membro manca DI Si 
j i 
” ” pag. 332, form. (24): Uniti leggi Nidi, 
(el (cl 
Nota IL, » pag. 374, 22 riga della form. (13):  D ” » 
sel s=2 
” ” » riga 7a. (09) ” n 
o_1 T+1 
”» ” D) form. (16): D) 
s=2 SEA 
Nota III, » pag. 407, ultima riga: E n Ro 
Nota V, 2° sem. pag. 181, riga 22: 007 ” CHA 


Ricordo inoltre che come continuazione di queste ricerche è anche da considerarsi 


l’altra Nota da me pubblicata 
1903, pp. 978-985) e intitolata 


RenpICONTI. 1903, Vol 


recentemente nei Rend. dell’Ist. Lomb. ((2), t. XXXVI, 
: Sulle forme differenziali omogenee di ordine superiore. 
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Meccanica. — Su/ problema dei tre corpi. Condizioni d'urto 
di due di essi. Nota del dott. GiuLIo BISCONCINI, presentata dal 
Socio V. VOLTERRA ('). 


Nella presente Nota ci proponiamo di esporre i risultati di un lavoro, 
che fu ispirato da una Memoria del prof. Levi-Civita (?). 

In essa l'autore prende a considerare il moto piano di un punto di massa 
trascurabile attratto da due punti di masse finite, studia le traiettorie lungo 
le quali avviene od è avvenuto un urto con uno dei centri di attrazione, e 
determina la condizione affinchè ciò avvenga. 

Lo scopo della nostra ricerca, per la quale in buona parte ci sono state 
utili le considerazioni svolte dal Levi-Civita, è stato, come avverte il titolo 
stesso della Nota, lo studio dell’analogo problema nel caso generale; la de- 
terminazione cioè delle condizioni, sotto le quali due dei tre corpi devono 
urtarsi. 

1. Dati i tre punti Pi, P,, P3 di masse rispettive w0, 71,713, SÌ con- 
sideri il moto di P,,P, rispetto a una terna d'assi #,y, di orientazione 
costante coll’origine in P, e si indichino con 41,%1,41; 42,2, 42 le coor- 
dinate di questi punti rispetto alla terna di riferimento, con p,,91,71;92,42;72 
le componenti delle loro quantità di moto assolute. È nato allora che le 
equazioni canoniche del moto relativo di P, e Ps sono: 


die dHS  dy MIR HAS VE 
Co: die, e VAIO 
(CL) ONE ; ((=1,2) 
| dpi i dH da fell NO ?H (O DE i 
AMA o de 


avendo posto: 


(2) H=KTU—=5 @ Me 
V'VE+yg+8 WC n + (Ya — y2)° 4 (81 — 42)? 


in cui s'è scritto w; invece di Ts (8). 


0 


(1) Presentata nella seduta del 22 novembre 1903. 
(2) Traiettorie singolari ed urti nel problema ristretto dei tre corpi. Annali di 
Matematica. T. IX, serie III. 
(8) Senza togliere nulla alla generalità della questione abbiamo ammesso: 
a) disponendo delle costanti delle quantità di moto che il centro di gravità del 
sistema sia fisso, 
6) disponendo dell’ unità di tempo, che la costante di attrazione universale si riduca 
uguale all’ unità. 


Fr Vi 


nti 


— 10D9 


S1 sostituiscano ora alle quantità di moto del punto P, le componenti 
della sua velocità relativa mediante le formule: 


ir — Bd pr 
ii alta 


- 


dPa 
, ÈdH UE) 
Yy= VR Gi + mo ) 
r ?èH UO 
sans ALINA si Mo 


Il sistema, in virtù di questa trasformazione, non mantiene la forma 
canonica, ma possiamo però attribuirgli forma semicanonica ponendo: 


— A E a Li L3 818: mms 1 
A: e TE I, 
02 Mo d 
ES 1 È y , 
Bin &t Uta (cip +44 4A 72), 


con 0, e 4 indicando rispettivamente 


Va +78 +, Van 605 lt ll (Ce Da A Ae 


e avendo scritto v, invece di yu» sento | 
Mi Mo 
Le (1) diventano allora: 
SH ecc ED, TILL ecc 
GOTI ARA di CAM o: pi 
4 dai H d H. 
GIL dA, Pa __ da ; 
Tare an ERA IS, | pp — og 


Sostituendo infine alle ‘coordinate e alle componenti della velocità re- 
lativa del primo punto le sue coordinate polari 01,41, , e le loro coniu- 
gate P,,©,,®, mediante le formule: 


a,="@;, Send, cos Pi , 
Yy=@, Send, sen P; , 
(3) nestog RE Ro". cilena 
\ P, =; Send, cos 1 + ya send, sen pi + 21 cos d, Ù 
©, = 01(%1 6089, cos pr + y1 cos 9, sen gh + ei sen 9), 


| ®, =, send, (— 21 sen gp + yi C0S Pi) À 


e indicando con H, e H, ciò che diventano H, e H, per effetto di questa 
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sostituzione, il sistema (1') conserva la forma semicanonica rispetto ad H, 
e H,. Abbiamo cioè: 


de: SH BH dpi RM 

di, SPIRIT ODDO 
1”) Gli. - Sto, _ RA 

CORGRNOSIO, © CM ORE 

CZ OE Gp sn3 30); 

dis Wa OPA CO NZ i 


2. Poichè le (1") ammettono l'integrale dellle forze vive H= cost., e 
poichè la forza viva è una quadrica definita nelle componenti delle quantità 
di moto assolute dei tre punti, e quindi (ammesso fisso il centro di gravità 
del sistema) in quelle dei punti P,,P,, tenendo conto della (2) e dei cam- 
biamenti di variabili eseguiti si arriva alle seguenti conclusioni : 

I. se 0, tende a zero (col convergere di # verso un valore 7) le sei 
funzioni di £: 


ile ® ® po SE 
Vo: P, ’ Tac a , Vo: de , Verra, 


definite come integrali delle (1"), rimangono finite; le ultime tre anzi, come 
si potrebbe ricavare tenendo conto del secondo gruppo di equazioni (1), ten- 
dono a zero. i 


II. In un intorno abbastanza piccolo di {,, sa sì mantiene diversa 
da zero insieme al prodotto J/o, P, 

3. Il moto dei tre punti P,, P,, Ps si mantiene regolare, e le equa- 
zioni (1”) sono integrabili mediante serie convergenti, finchè le condizioni 
iniziali del moto non sieno tali, che dopo un tempo finito avvenga un urto (!). 

Ora noi ammetteremo, che, sotto certe condizioni iniziali, una delle tre 
distanze, p. es. 0,, si riduca a zero per {=?,. 

Siccome in un intorno sufficientemente piccolo di 7, (questo valore escluso) 


È i; CO i; E 
abbiamo visto, che da è diversa da zero, e siccome, quando sì escluda #, , 
le funzioni 01,4,, 1, P1,0,, Di, #2, Pa, dipendono in modo rego- 
lare da /, così si conclude che #,d,,%; ecc. si potranno riguardare, per 
valori di 0, abbastanza piccoli ma diversi da zero, cioè sopra una traiettoria 


d'urto in vicinanza di P,, funzioni regolari di questa variabile soddisfacenti 


(1) Painlevé, Lecons sur la théorie analytique des éequations differentielles, p. 583. 


dt 1 
ROMANE” Halle 
dP, 
di, 4 dH, 2dH, dp, 0 DI DHI dH, 
I doi 20, dP >. dei QD, dP, 
al CO de I DRD 
(1 ) do, gh DIVA i dPi 3 di "al dP1 dPi 
dx dela dH, dps 2dH3 dH, 
sa SI sd : = ecc. 
Mi vo Vie) 20; Ta ipo 


Per discutere l’esistenza in un intorno di o,="0, di integrali regolari 
di questo sistema conviene operare in esso la trasformazione di variabili: 


dd, Arr) pù dp, _ o? PI 
dedi Rioni RIN 
dI; sin Meoitie Liagg] TIPO 
il fe spe li aghe 
dio _ Py dpe _ o Foo 
II 7a pala R ecc. , ICI 2r RO 


dove con F3,, Fg, , Fx,,-- Fp,.... si sone indicate delle funzioni di 7, d,, 
Pr, di, 22, Pa; regolari per 7 abbastanza piccolo e per valori 
finiti degli altri argomenti. 

A questa conclusione però si arriva dopo aver provato, giovandosi dei 
risultati ottenuti nel lemma I° del n. 2, che, per ogni soluzione reale del 


i, dPi OH, dHi 
1) L PS) RICONE. 
(1) L'equazione gdo, vo np 
zione in termini finiti H= cost., atta a fornirc, come risulta dalla (2), la funzione P, in 
termini delle altre. Integrate le dieci equazioni I e II risulta noto anche P, e l’equa- 


È dt 1 IRIS: : : 
zione 0, TIA ci dà modo di determinare la legge del moto. 


si può sostituire, come è lecito, con l’equa- 


dPi 
(2) E appena necessario avvertire, per quanto riguarda il significato cinematico di 
9, e p'1, ch’esse rappresentano, come risulta dalle (3), le velocità angolari del raggio 


TI 
| vettore relativo al punto Pi nel piano g,= cost e 9, = 9° 
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sistema (S), 91 e i devono ridursi a zero per 7= 0 e quindi, in virtù delle 
prime due equazioni del primo gruppo, che per 7=0 tanto 4, quanto g, 
devono convergere verso valori determinati e finiti. 

Ricordando allora (v. n. 2, lemma II°), che R= — Vo, P, si mantiene 
diverso da zero per 7 convergente a zero, si conclude che i secondi membri 
delle (S) sono regolari, e che perciò la singolarità del sistema dipende dal 
fatto, che le due seconde equazioni del primo gruppo contengono nel primo 
membro 7 a fattore. 

Si rileva poi, dalla forma delle equazioni stesse, che è possibile deter- 
minare le successive derivate delle funzioni incognite in un intorno di 7=0 
e quindi costruire le serie, che definiscono queste funzioni. Nulla avverte 
però che le serie debbano risultare convergenti. È applicando il metodo del 
calcolo dei limiti di Cauchy, che si dimostra anche questo fatto. 

In definitiva si conclude, che « il sistema (S) ammette 008 integrali 
« olomorfi, che per 7= 0 diventano: %i= gi=0 mentre le altre funzioni 
«d,@P1,42,+3Y2,.. assumono valori costanti arbitrali 90 gi 20... 
ITA 

Poichè inoltre sì prova: 

1° che « non esistono soluzioni reali, all'infuori di quelle olomorfe, tali 
« che per 7 = 0 4; e ; contemporaneamente si annullino, mentre le altre 
« funzioni assumono valori costanti arbitrari », | 

-2° che « gli integrali olomorfi corrispondono effettivamente alle traiet- 
« torie d'un urto », cioè che « sopra una di esse 7 (e quindi 0,) sì annulla 
«in un intervallo di tempo finito comprendente l’ istante iniziale », 
così concludiamo che: 

Tutte e soltanto le soluzioni del sistema (S), olomorfe per r=0, 
corrispondono alle traiettore, lungo le quali avviene l'urto dei due corpi 
Prg 

4°. In virtù dei valori che devono assumere gli integrali per 7=0, è 
chiaro, che la forma delle soluzioni olomorfe corrispondenti alle traiettorie 
singolari, di cui abbiamo fatto parola, sarà: 


DA == PES (7 ’ RN, pi”, TI 09008 Y5 ...) ’ Pi ro Ty (23 Si 2 e) 
= IO Lr BIO) AE PA Ya (LIE 
aor= eV Arg (10, i) 0005 Pe=PO + ra (pr, F0.....) ecc., 


Bisva BP ,y0 ag, ..,04°,... indicando delle funzioni regolari per 7 ab- 


bastanza piccolo, qualunque sieno i valori finiti degli altri argomenti. 
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Poichè variando questi ultimi in tutti i modi possibili si possono ot- 
tenere tutte le traiettorie d'urto, così è ben ovvio, che si avranno le condi- 
zioni, cui devono soddisfare 7, d,,%, ecc., affinchè appartengano ad una 
traiettoria singolare, eliminando le 8 costanti d'integrazione fra le 10 equa- 
zioni scritte. 

Risolvendo le ultime otto rispetto a 4, gl ecc. (il che è permesso 


dal fatto che il relativo determinante funzionale è diverso da zero in un 
intorno di 7= 0) e sostituendo questi valori, necessariamente regolari in 
un intorno di 7=0 rispetto a 7,9,,%, ecc. nelle prime due, abbiamo 
due relazioni del tipo: 


DAI CASS 2105 
ERIN o) = 


Si potrebbe proporci di sviluppare F, ed F, in serie di potenze rispetto 
ad 7 nell'intorno del punto = 0, e sarebbe anche facile ricavare due equa- 
zioni alle derivate parziali atte a fornirci con successive derivazioni i coeffi- 
cienti di queste serie, ma noi ci limiteremo qui ad avere accennato a questa 
possibilità e finiremo coll’osservare come le due equazioni di condizioni tro- 
vate dieno la materiale conferma di quanto aveva preveduto il sig. Pain- 
levé (1). 


Fisica. — Intorno ad un completo igrometro ad assorbimento. 
Nota di G. GueLIELMO, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


I modi più diretti per determinare il grado d'umidità dell’aria sono 
certamente quelli che sono usati coll'igrometro chimico e con quelli di 
Schwackhéfer e di Edelmann, e che consistono nel far assorbire il vapore 
acqueo dell’aria dall’acido solforico concentrato e nel determinare o l'aumento 
di peso di questo come avviene coll’igrometro chimico, o la diminuzione di 
volume o di pressione dell’aria cogli altri due igrometri; nel primo caso si 
ha il peso del vapore contenuto in un noto volume d’aria, nel secondo caso 
si ha la tensione o il volume di questo vapore. 

In entrambi questi metodi si richiede una serie di operazioni di non 
breve durata, che può spesso esser causa di errore non lieve, e forse perciò 
l’uso di essi è assai poco frequente. 

L'igrometro chimico non pare suscettibile di grandi modificazioni o sem- 
plificazioni, nè so che ne sia stata mai proposta qualcuna. Invece gli igro- 


(1) Loc. cit. p. 286. 
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metri descritti quasi simultaneamente da Schwackhòfer (Meteor. Zeitschr. 
1878, Beiblatter 1879) e da Edelmann (Wiedemann. Ann. d. Physik, t. VI, 
1879, Meteor. Zeitschr. 1879) e fondati sullo stesso principio furono oggetto 
di un gran numero di modificazioni più o meno essenziali dovute a: Van 
Hasselt (Beibl. 1879), Rudorff (Chemische Berichte, 1880), Voller (Beibl. 
1880), Tschaplowitz (Beibl. 1881), Dischka (Beibl. 1886), Sonden (Meteor. 
Zeitschr. 1892), Salvioni (N. Cimento, 1901) descritte alcune in giornali 
poco diffusi. Tschaplowitz, Dischka, Sonden e Salvioni propongono di osser- 
vare il fenomeno complementare, cioè l'aumento di pressione o di volume 
che subisce l’aria quando venga posta in presenza d'acqua e resa così satura 
di vapore. 

Non mi pare che nessuna di queste modificazioni tolga completamente 
i due principali inconvenienti del metodo. Il più importante di questi, cui 
accenna Sonden, consiste nella lentezza colla quale per diffusione si compie 
l'assorbimento (o la saturazione) del vapore, lentezza che aumenta a misnra 
che diminuisce la tensione del vapore (o che questo s'avvicina alla satura- 
zione) e che può dare origine ad errori non trascurabili, sia che si creda 
completo l'assorbimento (o la saturazione) quando ancora non lo è, sia perchè 
nel lungo intervallo di tempo possono facilmente prodursi variazioni di tem- 
peratura che influiscono molto sull’igrometro (che è un termoscopio sensibi- 
lissimo) e che non sempre si possono correggere esattamente. 

L'altro inconveniente, di poco valore teorico ma che in pratica tuttavia 
può bastare per limitare o escludere l'uso di questi igrometri è quello di 
dovere, dopo ogni determinazione, lavare, asciugare l'apparecchio e prepararlo 
per la successiva determinazione, ciò che oltre all’incomodo causa una per- 
turbazione ed ‘una perdita di tempo non piccolo per aspettare che l’ appa- 
recchio sia in perfetto equilibrio di temperatura coll'ambiente, e può causare 
un errore non piccolo nella determinazione seguente, se questo equilbrio non 
è stato raggiunto. 

Ho costruito e provato due apparecchi coi quali si evitano completa- 
mente i suddetti due inconvenienti, perchè l'aria viene fatta scorrere o viene 
spinta continuamente sull’acido solforico e questo è contenuto in appositi 
recipienti separati che si possono collocare o togliere o scambiare. Inoltre 
diviene così possibile di determinare facilmente e rapidamente, in una stessa 
esperienza, entrambi gli effetti prodotti dall'assorbimento del vapore, cioè 
l'aumento di peso che ha subito l'acido solforico e la diminuzione di tensione 
che ha subito l’aria quando questo ha ceduto il suo vapore all’acido solforico, 
e l'esattezza della determinazione viene certamente aumentata e resa più 
sicura. 

Il primo, e parmi migliore dei due apparecchi, è rappresentato nella 
figura 1. Due palloni uguali A, 4° comunicano inferiormente mediante un 
tubo di vetro e sono ripieni per metà di mercurio (oppure in mancanza di 
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questo con olio d'oliva, o di vaselina, o altro liquido non volatile) e per metà 
d'aria; essi possono comunicare anche superiormente attraverso un tubo 7° 
che contiene acido solforico e che si può collocare o togliere; esso è formato 
da due bolle cilindriche riunite da un tubo orizzontale di conveniente lun- 
ghezza, sormontate da due tubi verticali ripiegati ad uncino presso le estre- 
mità che sono coniche, un po’ svasate, smerigliate internamente e che s'adat- 


ae ilo 


tano esattamente sulle estremità pure coniche, ma un po’ affilate e smerigliate 
esternamente, dei tubi coi quali terminano superiormente i palloni suddetti. 

Affinchè questi coni smerigliati inferiori abbiano una certa mobilità ne- 
cessaria per il perfetto agattamento nei corrispondenti coni smerigliati supe- 
riori, essi non sono saldati ma congiunti ai palloni mediante corti tubi 
di gomma; la chiusura fra le superfici smerigliate deve esser resa perfetta 
come al solito con grasso o mediante un pozzetto di mercurio. Uno dei pal- 
loni comunica inoltre superiormente mediante un tubo capillare ed un tubo 
di gomma di piccola sezione interna con un tubo di vetro ad U, alto circa 
380 cm., di circa 4 mm. di diametro interno, graduato, contenente olio o un 
altro liquido non volatile e funzionante da manometro. È comodo che la 
graduazione sia in parti uguali a 13,6: dmm., se d è la densità del liquido 
adoperato, così le pressioni sono indicate in millimetri di mercurio dal nu- 
mero delle suddette divisioni che misurano il dislivello. 

I due palloni suddetti sono fissati su di una tavoletta che ha superior- 
mente un foro nel quale passa comodamente un grosso chiodo o asta orizzon- 
tale che serve di sostegno, ed attorno al quale la tavoletta coi palloni può 
oscillare nel suo piano, mentre invece il manometro rimane fisso a parte. 


RenpicontTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 73 
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Nella figura, per maggior chiarezza, il tubo 7 si trova fra i palloni e perciò 
i tubi verticali che sormontano le bolle sono ripiegati nel piano della figura 
stessa, mentre è preferibile che essi siano ripiegati perpendicolarmente a 
questo piano, oppure in piani convergenti dietro di esso, in modo che le bolle 
suddette cadano non framezzo ma davanti ai palloni, o meglio ancora da- 
vanti ma esternamente ad essi. In tal modo il tubo 7 coll’acido solforico 
risulta più lungo e l'assorbimento del vapore è più facile e completo; inoltre 
riesce più facile il collocare o togliere il tubo 7° senza toccare i palloni e 
scaldare così l'aria in essi contenuta, e finalmente riesce più facile il collo- 
care i due palloni in un bagno d'acqua o dentro una scatola per proteggerli 
alquanto contro le cause che possono farne variare la temperatura. Se la 
chiusura dei coni smerigliati è resa ermetica mediante il mercurio, è utile 
che essi siano disposti col vertice in alto, perchè così si evita che questo 
mercurio sudicio o impuro possa cadere nell'interno dei palloni. 

Per determinare con questo apparecchio la tensione del vapore acqueo 
dell'aria lo si fa oscillare lentamente, dopo avere tolto il tubo 7, attorno 
all'asse che gli serve di sostegno, in modo che ciascun pallone alternativa- 
mente sì riempia completamente di mercurio e di aria aspirata dall’esterno, 
poi quando l'apparecchio è inclinato in modo che uno dei palloni sia intera- 
mente pieno d'aria e l’altro di mercurio, si adatta il tubo 7 ai palloni pro- 
curando di non toccarli nè scaldarli e di non comprimervi l'aria nell'effettuare 
la chiusura, si osserva nel manometro la posizione del liquido, che dovrebbe 
essere ad uguale altezza in entrambi i rami, e si raddrizza lentamente l'ap- 
parecchio che poi si fa inclinare lentamente dal lato opposto; in tal modo 
il mercurio recandosi nel pallone che si abbassa, ne scaccia tutta l'aria spin- 
gendola attraverso il tubo 7’, ove essa striscia sull’acido solforico, nel pallone 
che s innalza e si vuota di mercurio. Se il tubo 7 è abbastanza lungo, 
può forse bastare quest'unico passaggio dell’aria perchè essa ceda tutto il 
suo vapore (ad eccezione di una piccola frazione costante rimasta coll’aria 
nei tubi ed in cima ai palloni), converrà tuttavia assicurarsene raddrizzando 
nuovamente l'apparecchio ed inclinandolo dal lato opposto tante volte quante 
occorrono perchè il liquido nel manometro rimanga stazionario, o varii pochis- 
simo regolarmente o irregolarmente per effetto della variazione regolare o 
irregolare della temperatura ambiente. 

È necessario che il tubo 7 abbia dappertutto una sezione piuttosto 
ampia o almeno non capillare, per evitare i fenomeni termici derivanti dalla 
compressione e dilatazione dell'aria e dalla perdita di moto per attrito. 

Nell'apparecchio da me usato i palloni erano ciascuno di 200 cm? di 
capacità, il tubo inferiore che li congiungeva era lungo nel tratto orizzontale 
circa 30 cm. ed aveva il diametro interno di cirea 8 mm., il tubo 7 invece 
era lungo fra le bolle circa 15 cm. ed aveva il diametro interno di 7 mm.; 
la quantità d'acido solforico, 3 a 4cm?, era tale che essa scorreva da una 
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bolla all'altra quando l'apparecchio veniva inclinato, senza che mai riempisse 
completamente la sezione del tubo e senza che potesse mai essere trascinato 
dall'aria nei tubi verticali e nei palloni. D'altra parte anche la quantità di 
mercurio era regolata in modo che esso, quando un pallone arrivava nella 
posizione più bassa, non potesse neppure per inerzia e per la velocità acqui- 
stata schizzare entro il tubo 7. Occorrevano di solito due o tre semioscilla- 
zioni, della durata complessiva di due o tre minuti primi, perchè tutto il 
vapore fosse assorbito; l’effetto della variazione della temperatura ambiente 
in questo breve intervallo di tempo era di solito trascurabile. 

Sarebbe stato facile aumentare la superficie di contatto dell'acido coll'aria, 
collocando per es. entro il tubo 7 lunghe striscie di vetro, o delle palline 
di vetro che rotolassero da una estremità all'altra del tubo quando esso veniva 
inclinato, oppure finalmente dando al tubo congiungente le due bolle la forma 
di sinusoide col piano orizzontate, sarebbe così diminuita la durata dell’assor- 
bimento del vapore che però m'è parsa sufficientemente breve. Invece non 
mi pare affatto conveniente riempire il tubo 7° con pezzetti di pomice i quali 
tengono racchiuso nelle loro cavità l'acido solforico concentrato mentre sulla 
superficie attiva l'acido si diluisce rapidamente, mentre invece usando corpi 
non porosi l'acido viene continuamente ed interamente rimescolato e la dilui- 
zione superficiale non è diversa da quella interna. 

La variazione di pressione indicata dal manometro non rappresenta esat- 
tamente la tensione cercata del vapore acqueo, perchè questa tensione viene 
soppressa, per effetto dell'assorbimento del vapore, solamente nei palloni e non 
nel tubo 7 che non contiene vapore. Se V è il volume dell’aria nei palloni 
ove x è la tensione del vapore, e se v è il volume dell'aria secca nel tubo 7, 
essendo 7 la pressione, per effetto dell’assorbimento del vapore si ha un 
volume V+ v d'aria secca alla pressione H—« più un volume v pure 
d'aria secca alla pressione #; quest'ultimo distribuendosi uniformemente in 
tutto il volume disponibile V 4 v vi produrrà un aumento ve :(V+ v) di 


< v 
pressione e la pressione uniforme risultante sarà H—x+3--— «; e se 


VH4+o 


la variazione di pressione prodottasi è %, sarà: 


2=12(1+7) 


Perchè questa variazione & della pressione sia indicata esattamente dal 
manometro, occorre ancora che il livello interno del liquido nel manometro 
non abbia variato, ciò che può ottenersi in due modi cioè: togliendo liquido 
dal manometro con un'apposita disposizione pratica in modo che mentre il 
livello interno rimane fermo, quello esterno s’abbassi, oppure esercitando 
sul ramo libero del manometro una rarefazione, misurata da un secondo 
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manometro, tale da ricondurre alla posizione iniziale entrambi i livelli del 
primo manometro che così serve solo d'indicatore. 

Se invece si lascia che il liquido del manometro unico obbedisca alla 
rarefazione prodotta dall'assorbimento del vapore, esso accuserà una pressione 
h' diversa da h perchè il livello interno sollevandosi avrà causato una dimi- 
nuzione 13,6 48:24 cm? del volume dell’aria, se s è la sezione interna di 
ciascun tubo del manometro, e la legge di Boyle ci darà: 


Do 


U+)A-M=(Y+2— 22 :) im) 


ossia: 


13,6 s(H—W) 
1=R(1+57 pig) 


Questa correzione è assai maggiore della precedente, così p. es.: se 
fosse: d=1,s=0,10cm°,H—-7%=75cm,V4+v=200cm8, s'avrebbe 


(o=N0) (1 + 1). Non è possibile diminuirla usando nel manometro mercurio 


invece di olio perchè l'aumento della sezione dei tubi, reso necessario per 
rendere trascurabili gli errori di capillarità, compenserebbe la diminuzione 
degli spostamenti del livello interno. 

Un terzo modo, oltre i due precedentemente indicati, ‘per render nulla 
questa correzione o almeno per diminuirla molto, è il seguente che si può 
applicare molto facilmente. Prima d'incominciare la determinazione, quando 
il tubo 7 non è aucora adattato ai palloni, che perciò comunicano coll’aria 
esterna, si esercita pel ramo libero del manometro una certa compressione 7" 
all'incirca uguale a quella # che si cerca e che si può o dedurre da una 
determinazione preliminare, oppure congetturare alla meglio, e si chiude il 
ramo libero del manometro rendendo così immobile il liquido che presenta 
un dislivello corrispondente alla pressione #". Si adatta il tubo 7, si fa 
assorbire completamente il vapore dall'acido solforico in modo che l’aria 
prenda la pressione % cercata, e si riapre il ramo libero del manometro. 

Se per combinazione fosse esattamente 4"= # il dislivello rimarrebbe 
invariato, di solito però esso varierà, indicherà una pressione %' diversa da 4” 
e sarà: 


18,6. HW ua de 
h=K+ 97 vpgi@ = L (4a! ) 


indicando con 4 il coefficiente approssimativamente costante 


18,6(H=W)s: 24(V+v). 
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La tensione cercata del vapore sarà in definitiva 


-H(1 +4) (+e) 


o con molta approssimazione 
) i0i hh" 
a=h (14 Vv ancor. ) 


che vale anche pel caso precedentemente considerato che sia #"= 0. 

Quando occorre tener conto esatto delle variazioni di volume dell'aria, 
causate dagli spostamenti del liquido nel manometro, bisogna dopo un abbas- 
samento del livello aspettare che l’eccesso di liquido rimasto aderente alle 
pareti coli tutto giù, ciò che per l'olio ed altri liquidi viscosi richiede pa- 
recchi minuti, poichè altrimenti la sezione del tubo ne è diminuita ed il 
volume vero dell’aria è minore di quello apparente; è bene anzi evitare 
di dover osservare la pressione dopo un abbassamento del livello interno. 

Questo strumento può essere costruito anche con due palloni (o boccette) 
comuni, chiusi da due buoni tappi uno con due, l’altro con tre fori; per 
l'uno di questi si fanno penetrare fino in fondo dei palloni i lati di un tubo 
non sottile piegato a doppia squadra, per l’altro foro penetrano nei tappi, 
ma non nel pallone due corti tubi aperti ai quali si congiungono le estremità 
del tubo 7 suddetto. Queste congiunzioni devono esser fatte preferibilmente 
nel modo sopra indicato, con tubi smerigliati, ma possono altresì esser fatte 
mediante corti tubi di somma; perchè sia facile il collocarli e toglierli questi 
devono essere a parete spessa e piuttosto larghi dimodochè i tubi di vetro vi 
penetrino molto facilmente, e la chiusura poi viene resa perfetta mediante 
tubi conici di vetro o metallo esterni ai tubi di gomma i quali possono 
esser serrati da essi. Per il terzo foro d'uno dei tappi passa il tubo capillare 
che comunica col manometro. 

Questi palloni vengono riempiti per metà di mercurio, poi aspirando 0 
comprimendo l’aria in uno di essi si fa che il mercurio salga nel tubo di 
comunicazione e lo riempia a modo di sifone. Questa forma d’apparecchio 
quindi differisce dalla precedente solo perchè il passaggio del mercurio da un 
pallone all’altro si fa per mezzo d'un sifone. 

Un’ utile aggiunta ad entrambe queste forme di apparecchio si è quella 
di un rubinetto a tre vie fra ciascun pallone ed il tubo 7, poichè se dopo 
eseguita una determinazione sì chiude mediante i rubinetti la comunicazione 
dei palloni col tubo 7 e si apre invece quella dei medesimi coll’ atmosfera 
si può, inclinando e raddrizzando nel modo solito l'apparecchio, scacciare 
l'aria secca, sostituirla con aria esterna e ristabilendo le comunicazioni pri- 
mitive col tubo 7° eseguire una nuova determinazione senza staccare il tubo 
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T e senza perturbare menomamente le condizioni dell'apparecchio. Per questa 
seconda determinazione, la prima delle suddette correzioni diviene quasi nulla, 
cioè se 4, ed 4, sono le indicazioni del manometro nella prima e nella seconda 
determinazione, dovrà per questa prendersi invece come valore corretto 


oe y (Ma 23% ji 


Si può collocare nel tubo 7 invece di acido solforico una nota soluzione 
del medesimo, avente la tensione di vapore nota a tutte le temperature; in 
tal caso il manometro indicherebbe la differenza fra la tensione di vapore 
della soluzione e quella del vapor acqueo nell'aria, e se la prima fosse press’a 
poco uguale alla tensione media locale del vapore, questa differenza sarebbe 
talora positiva talora negativa, la soluzione assorbirebbe talora vapor acqueo, 
talora ne emetterebbe e potrebbe rimanere lungamente quasi inalterata. 

Sarebbe invece nocivo l’uso dell’acqua invece dell'acido solforico poichè 
il vapore renderebbe umido il mercurio e le pareti interne dell'apparecchio 
che diverrebbe inadatto alle successive determinazioni. 

Se si vuole adoperare questo apparecchio come igrometro chimico occor- 
rerà evidentemente usare palloni di grande capacità, p. es. 1 litro, che potreb- 
bero contenere olio invece di mercurio, oppure cou palloni piccoli bisognerà 
ripetere l'operazione parecchie volte poichè il peso del vapore contenuto nel- 
l'aria è solo di circa 1 mgr. per litro e per millimetro di tensione. 

Quest'apparecchio può finalmente servire anche per la determinazione 
della tensione di vapore nell'aria delle soluzioni nell'acqua di acido solforico 
o di sali; occorrerà a tale scopo, dopo privata l’aria di vapore mediante un 
tubo 7 con acido solforico, sostituirvi un simile tubo colla soluzione ed osser- 
vare l'aumento della pressione dell'aria operando nel modo già indicato. 

Un altro modo di accelerare l'assorbimento del vapore è quello di agitar 
l’aria con una disposizione che proposi già per agitar i liquidi in recipienti 
chiusi, e che consiste nel fissare sulle pareti interne del recipiente alcune 
palette inclinate e far ruotare il recipiente alternativamente in sensi opposti. 

L'apparecchio è rappresentato nella fig. 2; una boccetta a largo collo 
smerigliato di circa 250 cm? di capacità porta fissate con ceralacca su due 
lati opposti delle pareti interne, quattro palette inclinate di 45° sulla. verti- 
cale e tutte parallele fra loro. Sul fondo della boccetta trovasi fissato un 
treppiede di grosso filo d’ottone entro il quale viene collocato stabilmente 
e ad un lato della boccetta un vasetto cilindrico, basso, coll’orlo spesso e 
piano, contenente un po' d'acido solforico, chiuso da un disco di vetro liscio 
o smerigliato e munito d'un’ansa 0 manico di filo d'ottone pel quale può 
esser preso con un uncino e collocato o tolto. La boccetta può esser chiusa 
perfettamente con un tappo di gomma con due fori, dei quali uno di piccolo 
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diametro che serve a stabilire occasionalmente la comunicazione coll’esterno 
può esser chiuso da un'astina conica di vetro, mentre l’altro è attraversato 
da un tubo che è ripiegato al disotto della boccetta e poi è in forma d'U, 

è graduato, contiene uu liquido non votabile e funziona da manometro. 
Affinchè la chiusura fosse perfetta senza serrare 
troppo il tappo questo era un po’ ingrassato; se esso 
avesse la tendenza a sollevarsi, come spesso avviene ai 
i tappi unti, lo si può fissare con un rettangolo verticale 

I di grosso filo d'ottone e con un cuneo che si colloca o 
fca il fondo della boccetta ed il lato inferiore del ret- 
tangolo o fra il tappo ed il lato superiore. La boccetta 
era appesa per il collo mediante un doppio spago ad 
un'asta orizzontale fissa, un doppio spago era pure legato 
al fondo del manometro e pendeva da esso. 

Per determinare la tensione di vapore dell'acqua 
operavo nel modo seguente: tolto il tappo, col mano- 
metro dalla boccetta rinnovavo in questa l'aria serven- 
domi dei tubi d'un polverizzatore di liquidi, introducendo 
il tubo verticale fino al fondo della boccetta e soffiando 
fortemente con un gran soffietto nel tubo orizzontale. 
Poi introducevo e collocavo a posto entro la boccetta 
il vasetto tappato, coll’acido solforico, collocavo e fissavo 
il tappo col manometro lasciando aperto il forellino 
affinchè l’aria avesse la pressione esterna, chiudevo questo 
forellino ed inclinando la boccetta e dandole un col- 
petto secco, facevo sdrucciolare giù il disco che chiudeva 
il vasetto che rimaneva così aperto e l'assorbimento del 
vapore incominciava. Per accelerarlo tenevo fermo colla 
mano sinistra lo spago inferiore mentre lo facevo girare 
fra il pollice e il medio della mano destra, dimodochè 
la boccetta ed il manometro rotavano molto rapidamente 

gica, a modo di fuso attorno all'asse verticale di figura, ma in 
sensi alternati. 

Questa rapida rotazione invertita non produceva inconvenienti; i due 
tubi del manometro erano connessi ed ugualmente vicini all'asse di rotazione, 
il vasetto era collocato stabilmente, l'acido solforico saliva bensì lungo le 
pareti, ma la sua quantità era regolata in modo che esso non giungesse mai 
fino all'orlo spianato. 


ESS 


Mentre senza rotazione l'aria dopo 24' conservava ancora vapor acqueo 
la cui tensione era di 1,5 mm. su 15 iniziali, mediante la rotazione l’assor- 
bimento era completo in 6'; è bensì vero che a causa del piccolo diametro 
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del vasetto e dell'altezza della boccetta l'assorbimento per diffusione era 
eccezionalmente lento. 

Ho preparato, ma non ancora costruito, un apparecchio nel quale l’as- 
sorbimento del vapore mediante la rotazione si compirà più rapidamente. 
Esso è formato da una piccola campana piuttosto bassa, tubulata in cima 
ed ivi chiusa dal tappo coi due fori uno attraversato dal tubo che porta il 
manometro, l'altro che può esser chiuso o aperto mediante un’astina. Sulle 
pareti della campana sono fissate molte palette, il vasetto viene collocato 
stabilmente sopra un disco di vetro spesso che si ricopre colla campana, 
unta come di solito nell’orlo inferiore. I vantaggi di questa disposizione sono 
che la campana può contenere numerose palette sulle pareti e su di un 
asse centrale, mentre nella boccetta doveva rimanere libero un grande spazio 
per il passaggio del vasetto. Questo può usarsi assai più largo poichè la 
campana è più bassa ma più larga della boccetta, però il suo diametro deve 
essere poco maggiore del raggio interno della campana affinchè il suo co- 
perchio possa spostarsi lateralmente e lasciar scoperto il vasetto. 

Ho fatto anche delle prove con piccoli ventilatori a palette collocati 
sul vasetto, ma finora senza grande vantaggio. 

Esperienze comparative fra questi igrometri, un igrometro-bilancia ed il 
psicrometro ad acqua acidulata potranno essere oggetto d'un prossimo studio. 


Fisica terrestre. — Misure pireliometriche ‘eseguite a Se- 
stola ed al Monte Cimone nell’ estate del 1900. Nota di Ciro 
CHISTONI, presentata dal Socio P. BLASERNA. 


Chimica. — Sw/ll'acido platinico (esa-ossi-platinico). Nota 
di ItAaLo BeLLUCCI presentata dal Socio S. CANNIZZARO. 


Chimica organica. — Sopra l'acido veratroilformico ed il 
suo prodotto di riduzione. Nota di L. VANZETTI, presentata dal 
Socio G. KOERNER. 


Mineralogia. — Za Greenockite nelle Miniere di Mon- 
tevecchio. Nota del prof. DomeNICcO LovisaTo, presentata dal Socio 
G. STRÙVER. 


Le Note precedenti saranno pubblicate nel prossimo fascicolo. 
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Mineralogia. — Swl/l'epidoto del passo  Bettolina, vallone 
di Verra. Nota di FERRUCCIO ZAMBONINI, presentata dal Socio 
G. STRIVER. 


I cristalli di epidoto descritti nella presente Nota mi furono dati per 
istudio dall'ing. V. Novarese, al quale sono lieto di porgere anche qui i miei 
più vivi ringraziamenti. Sul loro giacimento l'ing. Novarese mi comunica 
cortesemente quanto segue: 

« Sulla catena che separa la valle d'Ayas da quella di Gressoney, il 
« valico più settentrionale che sia ancora indicato sulla carta dell'I. G. M. 
« porta il nome di passo della Bettolina (2898 m.). Però a nord di questo, 
« esiste ancora un'altro passaggio che fa comunicare l'alto vallone di Verra 
« (Ayas) coi pascoli superiori della Bettolina, e che potrebbe chiamarsi passo 
« della Bettolina N. (3157 m.). 

« Quest'ultimo passo ha grande importanza geologica, perchè corrisponde 
«al contatto di una potente zona di rocce verdi, che si adagia sui mica- 
« scisti e gli gneiss del Monte Rosa. In vicinanza del passo, le rocce verdi 
« sono rappresentate da una potentissima massa di serpentina contenente 
«nuclei estesi di peridotite, e da un banco relativamente sottile di prasi- 
« nite anfibolica che si insinua fra la serpentina ed i micascisti sottostanti. 
« In vicinanza del passo, sul versante di Ayas, presso al contatto colle pra- 
« siniti, compaiono nella serpentina dei nuclei di una miscela di granato, 
« epidoto, diopside, clorite, anfibolo e magnetite, e forse altri minerali ancora, 
« solcati da filoncelli contenenti geodi, in cui i minerali predetti s'incon- 
« trano in cristalli ben sviluppati ». 

L'epidoto si presenta in bei cristallini di colore giallo verdastro chiaro, 
accompagnati da rarì cristallini molto imperfetti di diopside e da qualche 
lamella di clorite. Le loro dimensioni sono variabilissime: da cristalli che 
misurano meno di un millimetro, si va ad altri che raggiungono 7-8 mm. 
nella direzione dell'asse y. I più frequenti, però, raramente superano i 4 mm. 

I cristalli da me esaminati sono abbastanza ricchi di forme, alcune delle 
quali in ispecial modo interessanti, sia perchè nuove per l’ epidoto in genere, 
sia perchè assai rare negli altri giacimenti finora studiati. Tutte le forme 
osservate sono le seguenti: T = }100} co PI, M=3}001{ OP, 4==}110{ co P, 
o= {011 Po, £#=}012t !/. Pò, 322.0.1} — 22 PL, *}801{ —8 Pi, 
*3501{ — 5 P4, g=}301{ — 3PL, hK=}201{—2P4, e=}101{ — Pi, 
IT201R2 RR Ri 330243/5 Pio 1080 4 (51P4, 449,0, 50 

RenpIcONTI. 1903, Vol. XII. 2° Sem. 74 
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g==)2212P. Si hanno dunque 21 forme semplici, delle quali due nuove. 

L'ortopinacoide }1004 si rinviene in tutti i cristalli, e spesso è domi- 
nante: le sue facce sono talvolta piane e regolari, ma spesso sono invece 
profondamente striate parallelamente all'asse y. In molti cristalli le sue 
due facce sono di grandezza assai diversa. È caratteristico il fatto che 
sovente }100} diventa subordinata, e viene sostituita da numerosi emiorto- 
domi negativi, che qualche volta presentano delle facce molto grandi. Questi 
emiortodomi in alcuni casi sono lontani diversi gradi dalla posizione di }100£, 
ma più spesso non ne differiscono che di pochissimi gradi. 

La base {001{ è anch'essa presente in tutti i cristalli, ma è quasi 
sempre piuttosto piccola. 

}22.0.1: ha permesso una buona misura in un solo cristallo, nel quale 
aveva una faccia piccola, ma netta e senza striatura. È questo l’unico emior- 
todoma negativo vicinale a }100} che si è potuto determinare esattamente. 
Negli altri cristalli nei quali pure si osservarono questi emiortodomi vici- 
nali all’ortopinacoide, e spesso con grandi facce, non è stata possibile una 
misura esatta dell'angolo che essi fanno con la base, perchè sono profonda- 
mente striati e danno quindi immagini multiple. Per determinare rigoro- 
samente il loro simbolo sarebbero state necessarie delle misure esattissime, 
perchè per queste forme vicinali basta una differenza di pochi minuti primi, 
per cambiare considerevolmente il simbolo. 

Nuovi per l'epidoto sono }801{ e }501|. Sono statî osservati in uno 
stesso cristallo, il primo con una faccia piuttosto piccola, ma che ha fornito 
una misura esatta, l’altro con una faccia grande, ma poco buona. Ad ogni 
modo, come risulta dagli angoli che seguono, non può cader dubbio sul sim- 
bolo di queste due nuove forme: 


(001) : (801) = 59°16' mis. 59° 192" cale. 
(501) = b6 ” 56 14» 


Costanti in tutti i cristalli sono }101| e }2014, il che costituisce un'altra 
caratteristica di questo interessante epidoto. }101} ha facce ora molto pic- 
cole, ora discretamente grandi: 3}201{ le ha invece sempre piccole. 32014, 
benchè conosciuto da lungo tempo (è stato scoperto dal Lévy), non è molto 
frequente nell’epidoto: si trova, infatti, in pochi dei molti giacimenti finora 
studiati. Su 89 giacimenti non si trova che in 16, ed in nessuno è costante 
come nei cristalli del Passo Bettolina. 

Piuttosto raro è, invece, }301{, che presenta sempre delle faccette assai 
piccole. È questa una forma rarissima nell’ epidoto: fu scoperta da Kokscha- 
row (') nella pistazite di Achmatowsk, ed è stata poi osservata da J. 


(1) Materialen zur Mineralogie Russlands, vol. 3, pag. 279, 307. 
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Griànzer (') in quelli della Habachthal e da me in quelli della Sulz- 
bachthal (*). 

Degli emiortodomi positivi }101} si rinviene in tutti i cristalli, e con 
facce per lo più discretamente grandi: tutti gli altri sono rari e non mo- 
strano che facce sottili. Interessanti sono }705} e }49.0.504, due forme molto 
rare nell'epidoto. La prima è stata scoperta da Biicking (3) nei cristalli 
della Sulzbachthal, la seconda da G. Flink (‘) in quelli di Nordmarken, e, 
per quel che mi consta, non erano state finora riscontrate in altri giaci- 
menti. Un po’ più frequenti nell'epidoto sono }302{ e }4034, che nei cri- 
stalli del passo Bettolina sono state osservate pochissime volte e sempre 
con faccette piccolissime. }302f fu scoperta da Marignac nei cristalli del 
Delfinato, ed è stata poi ricordata da v. Tarassov (°) (Rothenkopf), da Bi- 
cking (Sulzbachthal), da Weinschenk (5) (Oberhollersbachtal) e da Liide- 
cke (7) (Fellialp). }403{, scoperta dal Kokscharow nell’epidoto di Achma- 
towsk non era stata più trovata che dal Tarassov e dal Bilcking (Sulzba- 
chthal e Traversella). 

Tra le forme laterali }111{ è sempre la dominante. Presente in tutti 
i cristalli è anche }110{, con facce di grandezza molto variabile. Quasi 
sempre si rinviene poi }011{, con faccette ora piccolissime, ora discreta- 
mente grandi. Rara e sottile è }012/. Le due emipiramidi }111{ e }221{ 
sono abbastanza frequenti, ma quasi sempre piccole, e }111{ è spesso pic- 
colissima. 

Tutti i cristalli sono più o meno allungati secondo [y] e tabulari 
secondo }100{. Sono anche però frequenti. i cristalli prismatici secondo l’ asse 
[y]. La combinazione che essi più spesso presentano è }100t }001} }101t 
3201} }101} e, come forme laterali, {111:, }110} e }011{. A queste si aggiun- 
gono spesso }221} e }111{. La fig. 1 rappresenta uno dei tipi più frequenti : 
la fig. 2 (8) il cristallo che ha offerto le due nuove forme }501{ e }801. 

I cristalli sono sovente asimmetrici: non ne mancano però di regolarità 
quasi perfetta. }100{, }001{ e 3101: non hanno quasi mai le loro due facce 


(1) Arystallographische Untersuchung des Epidot aus dem Habach- und dem 
Krimler Achenthale. Tschermak's min. u. petrag. Mitth. 1888, vol. 9, pag. 361. 

(2) Veber zwei flachenreiche Epidotkrystalle von Sulebach, Neues Jahrb. f. Min. 
Geol. u. s. w. 1900, vol. 1. 

(8) Veber die Krystallformen des Epidot. Zeitsch. f. Kryst. 1878, vol. 2, pag. 320. 

(4) Mineralogiska Notiser I. 11. Epidot, fron Nordmarken. Bihang till. k. Svenska 
Vet. Akad. Handlingar 1886, vol. 12, n. 2. 

(*) Messungen rother Epidotkrystalle vom Rothenkopf am Schwarzenstein in Tirol. 
Verhandl. russ. min. Gesellsch. St. Petersburg 1873 (2) vol. 8, pag. 1. 

(6) Die Minerallagerstitten des Gross-Venedigerstockes. Zeitsch. f. Kryst. 1896, 
vol. 26, pag. 337. 

(?) Die Minerale des Harzes. Berlin 1896. 

(3) Nel cristallo della fig. 2 la faccia (100) è di sfaldatura. 
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ugualmente grandi: le differenze sono specialmente forti per le facce di 
3100 e 3001}. 

Non solo per estensione, ma anche per lo stato fisico le due facce di 
queste forme sono fra lore diverse; così non è raro il caso di trovare in 
un cristallo una faccia di }100: profondamente striata, mentre l’altra è 
perfettamente piana e regolare. 


001 
141 201 
3 di 501 
100 
da 801 
100 
107 


Fis. 1. Fis. 2. 


Gli angoli misurati sono in accordo soddisfacente con quelli calcolati 
partendo dalle costanti di Kokscharow : 


a:b:e=1,5807:1:1,8057 


B= 64° 36' 
Spigoli misurati Angoli trovati Calcolati 
(Media) 
(001) : (100) 64 36 40° 64 36 
: (101) 84 40 10 54 42 
:(101) 63 38 63 42 
(100): (201) 18 25 18 25 
:(110) 54 58 DO 
:(111) 49 48 40 49 58 
: (011) 76 58 mia 
(100): (111) 69 5 30 69 4 
(001): (012) 39 15 39 12 
:(110) 75 47 10 75 45 
(2210) 90 19 30 90 18 
:(111) 75 8 20 to 12 
(110): (221) 14 31 14 33 
:(111) 29 0 40 29 3 
(101): (111) 54 49 30 54 471/, 


In un precedente lavoro (') ho dato l'elenco di tutte le forme fino allora 
conosciute nell’epidoto. Alle 299 forme ricordate sono da aggiungere le due 
(1) Arystallographisches ber den Epidot. Zeitsch. f. Kryst. 1902, vol. 37, pag. 1. 
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emipiramidi }544{ e }755: scoperte dal Palache, nei cristalli dell'Alaska, 
ed i due muovi emiortodomi negativi }801{ e }501{ descritti in questa Nota. 
Con queste, le forme finora note nell’ epidoto salgono a 303, così divise: 


8  pinacoidi 27 emipiramidi }hkk! 

7 prismi 5) ” }hkk' 

21 clinodomi 20 Ù ihkl{ e }hkli 
7 emipiramidi }hhlj 117 emiortodomi positivi }hol{ 
15 , } hh] 57 ’ negativi {holf. 
24 o Vik 


Psicologia sperimentale. — Contributo allo studio del tempo 
di reazione delle sensazioni gustative ('). Nota del prof. FEDERICO 
Kigsow, presentata dal Socio A. Mosso. 


Se si confrontano fra loro i tempi di reazione ottenuti da von Vintschgau 
e Honigschmied per stimoli gustativi in diversi soggetti (*), colpiscono subito 
le grandi differenze personali che si trovano fra i valori medî. Come esempio 
presento la seguente tabella tolta dal lavoro di von Vintschgau nel Handbuch 
der Physiologie di Hermann (*). Essa dà i valori medî trovati in tre indi- 
vidui per la punta della lingua, dopo l'eliminazione di tutti gli esperimenti 
incerti : 


Gli esperimenti furono eseguiti sopra 
-oyN](M](O@(-©»->*-t'PEE:”T —v”./ 


H. Dott. D. Fu. 
Contatto TOVTOnIt IEHBITIH 0,1507 0,1251 0,1742 
Cloruro di Sodio . . . . 0,1598 0,597 _ 
Saccaresio Nair neee Na ia Lo 0,1639 0,752 0,3502 
AGI OMO: a ni a 0,1676 = — 
ChINMOREe R 0,2196 0,993 _ 


Il numero delle singole osservazioni dalle quali questi valori risultarono (4), 
era, per le reazioni gustative, come segue: 


H. Dott. D. Fu 
Cloruro 4d105s0d10 Re 57 17 —_ 
SACCAROSIO MARIO CANA 56 15 29 
INCI? 100004 ROMITA 6l — — 
Chininog: x pria dna 64 14 — 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto di Fisiologia della R. Università di Torino, sezione 
di Psicologia sperimentale. 

(2) M. v. Vintschgau u. G. Honigschmied, Pfligers Archiv., vol. X, pag. 1, 1875. 

(3) M. v. Vintschgau, Hermanns Handbuch, vol. III, 2, pag. 205. 

(4) Op. cit., pp. 42-44. 
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Le differenze fra questi valori medî, che gli autori ritengono esatti, 
sono di fatto addirittura enormi. Tali differenze non sogliono verificarsi in 
condizioni normali. Non conosciamo differenze analoghe se non fra le deter- 
minazioni di tempo per stimoli olfattivi; anche in tal caso, però, sono, se- 
condo le ricerche finora fatte (‘), sempre meno notevoli di quelle sopra 
citate. 

Che queste deviazioni non dipendano dal tipo al quale i soggetti appar- 
tenevano, risulta dai tempi di reazione che gli autori ottennero per l’eccita- 
mento tattile. In questo caso, il tempo per il dott. D. è più piccolo che 
per H., mentre i valori di tempo rispetto ai gusti sono, per il primo, assai 
più elevati che per il secondo. Parimente Fu. reagisce allo stimolo tattile 
più lentamente che il dott. D. e, nondimeno, il tempo di reazione per lo 
zucchero in Fu. è di oltre 400° (2) più breve che nel dott. D. Queste 
grandi differenze debbono essere, quindi, dipendenti da altri fattori. 

Desideroso di avere più esatte conoscenze a tale riguardo, e soprattutto 
di sapere come si possano comportare i tempi di reazione a stimoli gustativi 
in rapporto alla differenza, stabilita da L. Lange nel laboratorio di Wundt, 
fra la reazione muscolare e la sensoriale (*), ho fatto eseguire dal dott. A. Fon- 
tana alcuni esperimenti per i quali io stesso servivo da soggetto. 

Abbiamo lavorato con un apparecchio d'applicazione analogo a quello 
adoperato da von Vintschgau e Honigschmied. Il pennello usato era morbido 
e senza punta. Bagnato con una sostanza sapida, esso presentava un diametro 
di circa 2 mm. Le disposizioni per gli esperimenti erano, quanto al resto, 
in tutti i punti essenziali, le medesime di quelle indicate nella mia prece- 
dente comunicazione. Esistevano solo queste differenze: il segnale veniva 
dato nella stanza d'osservazione e lo sperimentatore riceveva pure da detta 
stanza un avviso acustico per mettere l'orologio in movimento. Per quanto 
riguarda i singoli valori, si scartavano, anche qui, solo quelli che l'osserva- 
tore segnalava. 

Le sostanze sapide adoperate erano soluzioni acquose di cloruro di sodio 
(satura), saccarosio (50 °/), acido cloridrico (0,4%) e solfato di chinina 
(satura). Dopo un esercizio precedente, si fecero per ognuna di queste sostanze 
50 determinazioni. Era la punta della lingua che veniva stimolata su una 
superficie che, anche nel nostro caso, era di 1 cm? circa. La reazione si 
faceva nel momento in cui si aveva il primo accenno della sensazione. Il 
soggetto sapeva sempre quale sostanza veniva applicata. 

Da questi esperimenti risultò che non si può reagire a stimoli gustativi 
altrimenti che în modo sensoriale; che una reazione muscolare, colla dispo- 
sizione d'esperimento descritta più sopra, è assolutamente impossibile. Ciò 

(1) Cfr. W. Wundt, Grundzige der physiol. Psychologie, 5* ediz. vol. III, pag. 482. 

(2) 17 = 0,001 min. sec. 

(3) L. Lange, Philos. Stud., vol. IV, 1888, pag. 479. 
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che io ho osservato in questa serie d’esperimenti corrisponde nei tratti essen- 
ziali a quanto Wundt ha scritto sui tempi di reazione risultanti dall’appli- 
cazione di stimoli di soglia e di quelli vicini alla soglia (!). Io sono in grado 
di confermare queste osservazioni per quanto riguarda le impressioni tattili 
ed acustiche. Avvicinandosi alla soglia in questi campi di sensazione, mediante 
una graduale diminuzione dell'intensità dello stimolo, la reazione muscolare 
si fa man mano più difficile, e diventa, infine, assolutamente impossibile, 
cosicchè da ultimo è possibile la sola reazione sensoriale. Vicino alla soglia 
e specialmente alla soglia si trovano valori assai alti e parimenti una va- 
riazione media alta. Così, Wundt trovò da 24 singole osservazioni, fatte su 
stimoli di valore di soglia, per impressioni di suono, di luce e di tatto, tempi 
eguali.a 337, 331 e 327%, con variazioni medie di 50, 57 e 32 (2). Si è 
costretti già prima di raggiungere la soglia, di concentrare l’attenzione, con 
grande sforzo, esclusivamente sull'impressione da aspettarsi, per afferrare il 
momento nel quale la sensazione emerge nella coscienza. Simultaneamente 
si osserva una notevole incertezza nel reagire, ed inoltre, io mi accorsi sempre 
che tali esperimenti mi stancavano assai. 

Ora, simili furono le mie osservazioni nella ricerca in questione, colla 
sola differenza che riuscì ancora più difficile di afferrare la sensazione. È un 
fatto, che la sensazione gustativa, quand'anche venga suscitata da stimoli 
fortissimi, non si manifesta ad un tratto, come, per es. è il caso per forti 
stimoli tattili ed uditivi, ma cresce pure una certa lentezza, annunciandosi 
nel sensorio con un minimum di intensità. (A questo riguardo noto, però. 
che le diverse qualità di sapori, si comportano diversamente). È difficilissimo 
riconoscere con esattezza questo momento, il quale per l'appunto deve deter- 
minare il movimento di reazione. 

Gli esperimenti fatti su di me diedero i valori seguenti che tolgo dal 
protocollo del dott. Fontana: 


Sostanza sapida ì Med. arit. Var. med. 
Cloruro di sodio . . . . 307,667 43,3188 
SACCAROSIO MS O RA 446,187 32,9956 
Acido cloridrico . . . . 536,067 75,9072 
CONOR ee 10811940 138,7904 


Come si vede, i valori medî sono tutti piuttosto elevati e la variazione 
media è, pure, notevolissima. Rammentando, dunque, la crescente incertezza 
nel reagire già menzionata, troviamo, infatti, una corrispondenza fra questi 
risultati e quanto fu detto poco sopra sulle reazioni eseguite su valori di 
soglia. Aggiungo che la reazione per il chinino mi riuscì straordinariamente 
difficile e che l'incertezza era molto marcata. Questo è dimostrato dal fatto 


(1) W. Wundt, Grundaige ecc, 5% ediz., vol. III, pag. 428. 
(2) Ibid., pag. 429. 
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che tanto il valore medio quanto la variazione media sono i più alti. Quanto 
al resto, i valori seguono, anche qui, l'ordine stabilito circa cinquant'anni fa 
dallo Schirmer (') nei suoi esperimenti fatti con delle miscele di sostanze 
sapide sulla punta della lingua e che si ritrova anche nei valori medî del- 
l'osservatore dott. D. (in parte anche in quelli dell'osservatore H.) nella 
tabella di v. Vintschgau. 

Trovai pure valori alti quando il dott. Fontana serviva da soggetto. In 
causa della mancanza d'esercizio però, questi erano molto irregolari, quindi 
resta inutile comunicarli. Noto solo che, malgrado ciò, nei fatti generali arri- 
vammo alla medesima conclusione. 

Se si dividono gli osservatori di v. Vintschgau e Héonigschmied in gruppi 
secondo i loro tempi di reazione, troviamo due di questi gruppi: uno, a cui 
appartiene il solo H. coi suoi valori bassi, e l’altro, composto del dott. D. e 
di Fu., dei quali i tempi di reazione sono molto alti. A quest'ultimo gruppo 
apparterremmo pure il dott. Fontana ed io stesso. Ed ora ci troviamo di nuovo 
davanti alla necessità di cercare la causa delle grandi differenze nei valori 
di questi due gruppi. 

Ho già detto che non possono derivare dal tipo a cui appartengono i 
soggetti e non ho bisogno di insistere in proposito. Ma si potrebbe credere 
a condizioni anatomo-fisiologiche, come per es. che gli organi periferici nella 
superficie stimolata fossero, nei diversi soggetti, diversamente distribuiti. 
Certo, ciò potrebbe dar origine a differenze nei valori di tempo, come quelle, 
infatti, che troviamo fra gli osservatori del secondo gruppo. Ma. per quanto 
grandi siano le deviazioni, i tempi si possono, nondimeno, paragonare ancora 
sempre fra di loro. E poichè so, da altre ricerche, che io stesso posseggo un 
organo gustativo perfettamente normale, stento a credere che le sorprendenti 
differenze fra i valori di H. e quelli di tutti gli altri osservatori si possano 
riferire esclusivamente a tali cause. 

Faccio, quindi, un tentativo di spiegazione in un’altra direzione. Prima 
di tutto, noto che, in esperimenti come quelli dei quali parliamo, non ab- 
biamo da fare con processi semplici, ma con processi complicati. 

Siccome la punta della lingua è di una sensibilità tattile squisita, il 
contatto del pennello si sente intensamente, e quantunque il soggetto cerchi 
di concentrare l’attenzione sulla sensazione gustativa da aspettarsi, l’impres- 
sione persistente prodotta dal pennello invade talmente la sua coscienza che 
il suo compito diventa quello di distinguere il primo debolissimo accenno 
della sensazione gustativa da quella tattile. 


(3) R. Schirmer, Deutsche Klinik 1859, XI, nn. 18, 15, 18: Nonnullae de gustu 
disquisitiones. Diss. inaug. Gryphiae 1856; M. v. Vintschgau, op. cit. Hermanns Handbuch 
pp. 157 e 204. 
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Ricordo, poi, che, prima che la qualità di una sostanza sapida diventi 
riconoscibile, abbiamo sovente una sensazione indefinibile che giudichiamo 
vagamente come gustativa senza che possiamo accertarne la qualità. 

In ultimo rammento che i singoli gusti sono accompagnati da impres- 
sioni, che io, tempo addietro, chiamai semplicemente impressioni tattili, ma 
che ora sono disposto, in seguito a continue osservazioni, ad attribuire 2 
parte ad eccitazione di terminazioni nervose libere, e a considerare come 
una manifestazione specifica della sensazione dolorifica. (Basta ricordare le 
sensazioni che accompagnano il gusto di acidi). Poichè queste sensazioni 
possono manifestarsi, come si osserva in determinazioni di soglia, già prima 
della sensazione gustativa, è supponibile che esse esercitino la loro azione 
anche in casi come quelli sopra descritti. Esse variano, inoltre, secondo i 
diversi sapori, e sono, talvolta, siffatte che, in seguito ad influenze associa- 
tive, permettono di riconoscere la sensazione gustativa già prima che questa 
sia sorta nella coscienza. Non voglio asserire che ciò succeda sempre, ma è 
un fenomeno che io, più volte, ho osservato. 

Se prendiamo in considerazione che anche i soggetti in questione sape- 
vano sempre quale sostanza sapida veniva applicata, sembra possibile che i 
fattori accennati abbiano influito sui tempi di reazione, in parte prolungandoli 
ed in parte abbreviandoli. 

Ora, che il primo di questi fattori abbia, infatti, esercitato una influenza 
sopra gli sperimentatori di v. Vintschgau e Honigschmied, emerge dai valori 
medî che gli autori ottennero nel dott. D. quando una sua papilla circon- 
vallata (al lato destro) veniva stimolata. Questi valori erano i seguenti (!): 


Contatto .. E sel Ue à ali 09 
Cloruro, di sodio... 0... .0;543 
SACCALO SION SR e 0 
Cantina Gees eee 0509 


Vediamo che il tempo di reazione rispetto all’impressione tattile è au- 
mentato (e ciò corrisponde perfettamente alla minore sensibilità tattile della 
parte posteriore della lingua) ma che esso è diminuito rispetto ai gusti. 
Quanto alla sensazione dell’amaro, data la maggior sensibilità della parte 
posteriore della lingua a questo sapore, questa diminuzione era da aspettarsi, 
ma non parimenti quella rispetto alle altre sensazioni gustative. Sappiamo 
che la punta della lingua ha la maggior sensibilità alle sostanze dolci, e 
pure, la reazione al dolce è di 200° più breve alla parte. posteriore della 
lingua che non alla punta. Ancora, su tutte le superficie della lingua capaci 


di sentire il gusto esiste una sensibilità approssimativamente uniforme per 


il sale, nondimeno, il tempo di reazione a questa sostanza è, alla parte poste- 
riore della lingua, sempre ancora di 0,054 min. sec. più breve che alla punta. 


(1) V. Vintschgau, op. cit., pag. 205. 1 
RenpIcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 75 
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Mi sembra giustificata, perciò, l'ipotesi che queste diminuzioni di tempi siano 
da spiegare come dovute all'influenza esercitata dall'impressione tattile sulla 
reazione. 

Si capisce senz'altro che il secondo dei fattori sopraccennati può, incon- 
sapevolmente, determinare una reazione innanzi tempo, ma non si deve con- 
fondere questo stadio preliminare della qualità da aspettarsi con casi nei 
quali, data una certa disposizione d'esperimento, la sensazione, per cause 
fisiologiche, non si sviluppa completamente. In tali casi un prolungamento 
del tempo può manifestarsi. Così, si vede dalle osservazioni del dott. D., 
riassunte con grande cura dagli autori, che valori di tempo fino a circa 
7 min. sec. possono verificarsi. Queste tabelle sono preziose. Esse confermano 
in ogni particolare ciò che ho detto più sopra dell’incertezza nelle reazioni a 
stimoli gustativi e specialmente al chinino. 

Che l'ultimo dei fattori sotto discussione possa, all'insaputa del soggetto, 
determinare una diminuzione del tempo di reazione, non esige, a quanto mi 
sembra, una ulteriore dimostrazione. 

Volendo ora riassumere le cognizioni acquistate colle sopradescritte mie 
ricerche, mi sembra di non poter fare a meno di considerare i tempi di rea- 
zione più lunghi, nei lavori finora fatti, come quelli più esatzz. Se esamino 
i piccolissimi valori di tempo del soggetto H. sono portato a credere che le 
sue reazioni siano state eseguite, all'insaputa del soggetto stesso, troppo 
presto. Non pare per es. verosimile, che la differenza fra i valori di tempo 
per impressioni tattili e quelle gustative del sale, sia soltanto di 0,0091 min. 
sec. alla punta della lingua. Trovo, inoltre, le differenze fra i tempi di rea- 
zione al sale, all'acido e allo zucchero in H. non grandi abbastanza per dar 
risalto alla legge di Schirmer. Tutt'al più si può trovare, in questi valori, 
un vago accenno a questa legge, ma non si oserebbe dedurla da essì, se 
non fosse di già conosciuta. Essa risulta un po' più chiaramente dalle osser- 
vazioni di H. se, invece dei valori medî cosidetti corretti, si considerino le 
medie totali. Queste sono (!): 


Clorurog digsodio eee tV ONI7917 
Saccaros Io sane e. IO NI845 
Acidotit. Reenra. erano ni a011882 
Chinino ee e 05 


Ma, anche così, le differenze fra i tempi di reazione allo zucchero e 
all’acido sono ancora troppo piccole per non generare il dubbio che anch'esse, 
come le differenze fra i valori corretti, siano dovute a combinazioni fortuite. 
(Gli autori stessi hanno già pensato a questa possibilità). La legge di 
Schirmer si manifesta chiaramente nei valori corretti di H. solo nelle diffe- 
renze dei valori di tempo per il chinino e le altre sostanze. Ma non è ne- 


(1) Op. cit. pag. 80. 
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cessario eseguire esperimenti sui tempi di reazione per stabilire che sostanze 
amare si percepiscono sulla punta della lingua molto più tardi che le altre 
sostanze sapide. La legge di Schirmer è assai più evidente, per contro, nelle 
osservazioni del dott. D. e nelle mie. 

Se sì ingrandisse la superficie stimolata, i valori di tempo diminuireb- 
bero, e, viceversa, diminuendo la superficie, essi aumenterebbero. Di più, è 
certo che, diminuendo l'intensità dello stimolo, i tempi diventeranno più 
lunghi. Ma, malgrado l'esattezza dei metodi che la scienza moderna ha a 
sua disposizione, è probabile che le differenze personali dipendenti dal- 
l'incertezza, più volte accennata, nel reagire a stimoli gustativi, rimangano 
sempre più notevoli che quelle trovate finora nelle reazioni a stimoli visivi, 
uditivi e tattili. 


Forse dei fattori analoghi hanno influito sulla determinazione di valori 
di tempo trovati per le reazioni a stimoli olfattivi, se, come suppone il 
Wundt, le differenze non sono dovute in parte già alle condizioni degli espe- 
rimenti, le quali difficilmente possono in questo campo andare esenti da 
eventuali cause d'errore (?). 

Ringrazio vivamente lo studente di medicina sig. Molinario per l’'as- 
sistenza prestata in questi esperimenti. 


Fisiologia sperimentale. — Intorno ai tempi di reazione 
semplice delle sensazioni tattili di carico. Nota del prof. FEDERICO 
Kigsow, presentata dal Socio A. Mosso. 


Fisiologia. — Le variazioni dell'alcalinità del sangue sulla 
vetta del Monte Rosa. Nota del prof. G. GALEOTTI, presentata dal 
Socio A. Mosso. 


Le Note precedenti saranno pubblicate nel prossimo fascicolo. 


(1) W. Wundt, Grundzige ece., 5° ediz., vol. III, pag. 432. 
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PRESENTAZIONE DI LIBRI 


Il Segretario CERRUTI presenta le pubblicazioni dei Soci RicHi e DE 
LAPPARENT; richiama inoltre l’attenzione della Classe sui fascicoli 23 e 24 
contenenti i risultati delle campagne scientifiche del Principe di Monaco; 
sugli Z/ementi di Algebra, del dott. F. Amopeo; su varî opuscoli del 
prof. F. LeBon; e sulla parte 3* del Trattato d’idrografia, del cap. P. 
LronARDI CATTOLICA, della quale parla anche il Vicepresidente BLASERNA. 


PERSONALE ACCADEMICO 


Il Vicepresidente BLasERNA dà annuncio della morte del Socio nazio- 
nale AnceLo MArFUCcCcI, mancato ai vivi il 25 novembre 1903; il defunto 
Socio faceva parte dell'Accademia, sino dall'11 luglio 1900. 


Lo stesso Vicepresidente, prima di dare la parola al Socio VERONESE 
che deve commemorare il Socio nazionale LuIiGi CREMONA, annuncia all’Ac- 
cademia che alla seduta assiste S. E. il Ministro della Pubblica Istruzione, 
on. ORLANDO. 

All’Accademia pervenne da S. E. il Sottosegretario di Stato per la Pub- 
blica Istruzione on. PINcHIA, il seguente telegramma. 


Presidente Accademia Lincei — Roma. 
Sapendo che oggi l’Accademia commemora l'illustre Cremona mio compianto Mi- 
nistro ed amico, pregola associare i miei sentimenti di memore devozione 
PINCHIA. 


Il Socio VeERonESE legge una Commemorazione del Socio CREMONA. 
Questa Commemorazione sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Il Socio Toparo legge la seguente Commemorazione del Socio straniero 
GEGENBAUR. 


Egregi ed illustri Colleghi, 


Il 14 giugno di quest'anno fu giorno di lutto per l' Università di Hei- 
delberg: moriva CARLO GkcENBAUR. Ma mentre la salma, cui furono resi i 
più grandi onori, venne sepolta nel Camposanto di quella città, l’opera sua 
vive negli annali della scienza a testimonianza del suo altissimo ingegno. 

Carlo Gegenbaur appartenne all'Accademia dei Lincei dal 20 dicembre 
1887, in cui la Classe delle Scienze, riunita in solenne consesso, a pieni suf- 
fragi, lo elesse Socio straniero. 


RI. O lett 


— 579 — 


Di tale nomina egli si tenne altamente onorato e si professò gratissimo agli 
Accademici. Nella lettera, con la quale rispose al nostro compianto Presidente 
Francesco Brioschi, ricordò cne la Germania ha ricevuto i lumi dalla coltura 
italiana, che la scienza da lui professata ha avuto in Italia le più antiche 
e profonde radici, e che le due nazioni, raggiunta ciascuna la propria unità, 
si sono strette in alleanza per gli scopi altissimi della civiltà e del progresso. 

« Da questa triplice fonte, egli scrisse, nasce la mia profonda simpatia 
per l'Italia, alla quale si aggiunge ora la mia profonda gratitudine per l'alto 
onore che mi fu concesso dalla più antica Accademia. Ciò sarà per me un 
eccitamento a progredire nel cammino della ricerca, onde rendermi sempre 
più degno di codesta Società ». 

Un'altra causa di simpatia per l'Italia, della quale non parla nella sua 
lettera ma che fu per lui fonte di grande sapere, è stata la ricchezza degli 
animali che popolano lo stretto di Messina, ove passò vari anni della sua 
vita a studiare e a concepire i disegni dei suoi geniali lavori. 

Messina divenne l’attrattiva dei zoologi tedeschi dopo che A. Krohn, 
il quale vi aveva fatto un lungo soggiorno, fece conoscere nel 1846 col suo 
lavoro su le Biphore (salpe) l’importanza che ha lo stretto per lo studio 
degli animali inferiori, importanza che era stata luminosamente dimostrata 
da Lazzaro Spallanzani sul cadere del secolo XVIII, e confermata nel 1844 
da Milne Edwards, Quatrefages, ed Emilio Blanchard. 

In seguito al 1844 l’affiuenza dei naturalisti d'ogni nazione vi divenne 
tale che si può affermare come la migliore parte della zoologia scientifica del 
secolo XIX sia stata fatta nello stretto di Messina e nel Golfo di Napoli 
sul quale, Filippo Cavolini, Giuseppe Saverio Poli, Stefano Delle Chiaje ed 
Oronzio Gabriele Costa avevano richiamata già, con ì loro importanti lavori, 
tutta l’attenzione dei zoologi. Ma a motivo dell'abbondanza degli animali ed 
anche della relativa facilità della pesca nello stretto, prima che sorgesse in 
Napoli la Stazione zoologica, Messina era ritenuta di molto superiore. E i na- 
turalisti della Germania vi accorsero in piccoli drappelli o carovane scien- 
tifiche, cosicchè il De Filippi di Torino soleva chiamarla la Mecca de’ liberi 
docenti di scienze naturali delle Università tedesche. 

Una delle prime, spedizioni fu quella che nell'autunno del 1852 vi 
fecero A. Kélliker, H. Miller, professori a Wurzbourg, e C. Gegenbaur che 
in quest Università si era addottorato in medicina l'anno precedente. I primi 
due giunsero in Messina quasi contemporaneamente verso la metà di agosto, 
e vi si fermarono fino ai primi del mese di ottobre; il Gegenbaur raggiunse 
i suoi due maestri alla metà di settembre, e vi rimase per tutto l'inverno suc- 
cessivo. Un sunto delle ricerche loro apparve l’anno dopo nel quarto volume 
della Zestsehrift. fur wissenschaftliche Zoologie, nel quale è distinta la 
parte che spetta a ciascun di loro. Del Gegenbaur vi sono le indagini su lo 
sviluppo degli Echinodermi, su quello del Pneumaderma, insieme al Kolliker, 
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e su quello delle Meduse e delle Velelle, non che lo studio sui rapporti 
della circolazione degli Heteropodi e dei Pteropodi, e quello su la struttura 
loro, su la quale continuò le ricerche, esposte poi nella sua Monografia pub- 
blicata nel 1855. 

Già nel 1851 il Gegenbaur aveva pubblicato i suoi due primi lavori, 
nei quali si rivela il suo talento per gli studî di anatomia e per la com- 
parazione degli animali: uno intorno al cranio dell'Axolotl, insieme con 
N. Friedreich; l'altro sopra i peli tattili. Nella tesi di Laurea, che fece in 
quell’anno e della quale pubblicò un sunto nell’anno successivo, trattò lo 
sviluppo del Limax, dando così il primo saggio della sua grande versati- 
lità nelle ricerche embriologiche. Intanto nello stesso anno intraprendeva un 
viaggio scientifico pe’ mari del Nord, dimostrando fin d'allora l’ interesse 
che egli poneva nella conoscenza degli esseri viventi nel mare, per la solu- 
zione dei problemi riflettenti la scienza della natura organica. L'amore di 
questa scienza gli era stato inspirato, fin dall'infanzia, dalla madre, donna 
colta nelle scienze naturali. 

Nato in Wurzbourg nei 1826 di famiglia cattolica, frequentò dai 14 
a' 21 anno, il ginnasio cattolico di quella città. In questa scuola si dava 
un'eccellente coltura classica, dalla quale trasse grande profitto e ne fu 
strenuo sostenitore, come quella che costituisce la migliore preparazione per 
qualunque studio si voglia seguire nell'Università e per i bisogni della vita 
sociale. Un suo biografo narra che la stretta disciplina chiesastica di quel 
collegio sortì in lui, come in altri suoi condiscepoli, l’effetto contrario, fa- 
cerdone uomini di vedute religiose larghissime. 

E veramente Carlo Gegenbaur lottò in tutta la sua vita per la libertà 
della scienza e per la conoscenza della verità della natura. Ma in ciò egli 
attinse la forza dalla coltura italiana della quale fu ammiratore, sapendo 
come in Italia tale lotta era stata combattuta e vinta da secoli. Gli antichi 
Lincei, che furono i fondatori della nuova filosofia e che aprirono la via alle 
esperienze naturali e agli studî sistematici, ricordavano al nuovo eletto « la 
libertà del pensiero, l’amore della verità, la confessione dell'ignoranza, apren- 
dogli i veri fonti della scienza umana, non dialettica, ma reale, esaltandogli 
le matematiche e le esperienze naturali per i soli ed unici principî di sa- 
pere qualche cosa in questo mondo ». 

Nel 1853, al suo ritorno da Messina, il Gegenbaur chiese ed ottenne 
la libera docenza in anatomia e fisiologia, per la quale pubblicò un note- 
vole scritto sopra la generazione alternante e la propagazione nelle Meduse e 
nei Polipi. Quindi nel 1855 pubblicò le sue importanti ricerche sopra la strut- 
tura degli Heteropodi e dei Pteropodi, a cui ho accennato prima; e mentre sì 
preparava al posto di Prosettore dell'Istituto anatomico di Wurzbourg, la- 
sciato da F. Leydig, per la reputazione che coi suoi lavori aveva saputo 
acquistarsi venne chiamato a Jena in qualità di professore straordinario di 
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zoologia nel posto occupato prima da Oscar Schmidt, posto nel quale fu 
promosso ordinario tre anni dopo, in seguito alla morte di E. Huschke che 
insegnava anatomia e fisiologia. In tale occasione furono separati questi due 
insegnamenti: alla fisiologia venne chiamato A. von Bezold; l'anatomia venne 
unita alla zoologia e data al Gegenbaur, che nel 1862 cedè la zoologia, 
alla quale fu nominato professore straordinario il suo intimo amico H. Haeckel. 
Il Gegenbaur rimase a Jena fino al 1873, nel quale anno venne chiamato 
dall’ Università di Heidelberg per succedere a F. Arnold nella cattedra di 
anatomia, e là continuò a lavorare collo stesso fervore per la scienza e per 
l'insegnamento fino al suo ritiro, avvenuto nel 1901. 

La sua amicizia con H. Haeckel fu una perfetta alleanza intellettuale 
fra questi due eminenti cultori della zoologia e produsse grandi effetti nel 
movimento scientifico della Germania. Era fondata sopra «l’eguale sensibilità 
per la bellezza della natura, l’ uguale entusiasmo per le scienze naturali, 
l'uguale amore per la verità della natura ». Così scrisse H. Haeckel, il quale 
aggiunse ch’egli offrì al suo amico ciò che poteva dare la sua pronta ed irre- 
quieta gioventù in compenso a quello che riceveva dal Gegenbaur più maturo, 
più esperto e di otto anni maggiore di lui. Il primo loro incontro fu nel bosco 
di Gutenberg presso Wurzbourg. Il Gegenbaur parlò con entusiasmo dello 
stretto di Messina, e l’ Haeckel, la prima volta che, seguendo il suo consiglio, 
vi andò, raccolse a dovizia i frutti che gli servirono per la sua Monografia 
sui Radiolari. 

Nel 1866, H. Haeckel dedica il primo volume della sua Morfologia gene- 
rale a Carlo Gegenbaur, promotore dell'anatomia; ed il secondo volume a Carlo 
Darwin, Wolfango Goethe e Giovanni Lamarck, quali fondatori della Dottrina 
della discendenza. Ma a canto a loro si deve porre, a mio avviso, Stefano 
Geoffroy Saint-Hilaire, il quale, alla teoria delle cause finali, dominante nella 
zoologia per opera del Cuvier, sostituendo la ricerca del nesso fra le cause 
reali ed i loro effetti, trasformò l'anatomia descrittiva in anatomia scientifica, 
e pose il principio dell'unità di forma e variabilità delle specie, ch'è il 
fondamento dell'evoluzione degli esseri viventi, fattori della quale, secondo la 
Dottrina della discendenza, sono l'adattamento e l'eredità. Egli quindi arrivò a 
stabilire tale principio seguendo la via indicata dalla nuova filosofia dei Lincei. 
Per questa medesima via la scuola sperimentale italiana aveva fondato la 
Biomeccanica, cercando le cause fisico-chimiche, o meccaniche, dell’essere degli 
organismi viventi, come la Biomeccanica moderna, o la Meccanica dello svi- 
luppo, si propone indagare, con gli esperimenti, le cause fisiche e chimiche 
del loro divenire. 

Carlo Gegenbaur fondò una scuola di illustri anatomici, e pubblicò un 
numero così grande di importanti lavori che riesce difficile riassumerli e 
giudicarli tutti in una commemorazione; sarebbe anche lungo il solo enume- 
rarli. Egli considerò gli argomenti più svariati che si riferiscono all'organiz- 
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zazione ed alla forma degli animali: l'anatomia e l'embriologia, l’ istologia 
e l'istogenia, che trattò tanto dal punto di vista fisiologico ed ontogenetico, 
qnanto da quello morfologico e filogenetico. I suoi lavori rispecchiano due 
grandi movimenti scientifici della zoologia che si determinarono nel secolo XIX. 

Nel tempo in cui il giovane Gegenbaur entrava studente di Medicina 
nella Università di Wurzbourg, era avvenuta in Germania una forte reazione 
contro la filosofia della natura, che, esposta mirabilmente dallo Schelling 
ed applicata dall'Oken alla storia naturale, trascinava fuori strada la scienza 
tedesca. Questa salutare reazione fu opera di Giovanni Miller, il quale ri- 
chiamò gli studiosi alla osservazione ed alla esperienza dei fenomeni natu- 
rali, secondo i dettami della filosofia dei Lincei e, giovandosi della chimica 
organica e della fisica, aggiunse all’anatomia comparata lo studio delle fun- 
zioni. Da ciò il bisogno grandissimo di approfondire la struttura degli organi 
nei loro peculiari elementi ed intimi rapporti. 

Punto di partenza di questo studio fu la teoria cellulare del suo disce- 
polo Teodoro Schwann, secondo la quale gli atti della vita accadono in un 
piccolo corpo, cui si dà il nome di cellula che, moltiplicandosi e differenzian- 
dosi, va a formare i tessuti componenti gli organi delle piante e degli animali. 
A. Kélliker, F. Leydig, H. Miller e R. Wirchow, che furono i maestri dai 
quali il Gegenbaur dice aver ricevuto i maggiori vantaggi, camminarono lumi- 
nosamente nella via aperta da G. Miiller e, eseguendo le ricerche con vari 
scopi, contribuirono a dimostrare l’importanza della anatomia comparata, 
della embriologia e della fisiologia. i Ì 

Anche C. Gegenbaur portò il valevole contributo del suo potente ingegno 
e della sua grande attività a questi tre rami del sapere, estendendo le sue 
numerose ricerche ai Protozoi, Celenterati, Echinodermi, Vermi, Crostacei, 
Molluschi, Tunicati e Vertebrati. Fra i lavori fatti in questo indirizzo sui 
Vertebrati, oltre quello sulla corda dorsale, sono notevoli le ricerche istologiche 
ed istogenetiche sopra il tessuto osseo, nelle quali, seguendo H. Muller, viene a 
dimostrare come questo tessuto, che è di formazione secondaria, origina sempre 
dal tessuto congiuntivo ordinario anche quando viene a sostituire la cartilagine. 
È pure importante, per il risultato cui egli giunse, la Memoria intorno all’ovo dei 
Vertebrati; avendo dimostrato, contro la comune credenza, che l'ovo non è una 
formazione complessa ma una semplice cellula differenziata. Il valore di tale 
risultato si collega all'importanza della scoperta dell'ovo nei mammiferi, 
fatta nel 1827 da K. H. von Baer, il quale dipoi, con una lunga serie di 
ricerche embriologiche, venne a stabilire la teoria dei tipi nell’embrione. 

Il Baer infatti sostenne che negli animali vi è una forma fondamentale 
la quale si differenzia secondariamente: l’ovo, secondo lui, ha la stessa com- 
posizione in tutto il regno animale. Quando poi si sviluppa il germe, esso 
presenta successivamente i caratteri della classe, dell'ordine, del genere e 
della specie cui appartiene. Gli animali, somiglianti in origine, si differenziano 
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uno dall'altro nello sviluppo per raggiungere la forma nell'adulto. Il Baer 
con le sue osservazioni e riflessioni esercitò una grande efficacia sulla scienza 
in Germania, efficacia che fu pure esercitata da W. Goethe con le sue geniali 
vedute nella botanica e nella zoologia. Questi due potenti ingegni contri- 
buirono entrambi a dare un nuovo avviamento alla zoologia. 

Nel 1886, parlando dei suoi rapporti con Gegenbaur, Haeckel diceva: 
« Noi abbiamo lavorato nella più felice divisione il nostro comune campo 
scientifico, dando e ricevendo fedelmente; negli stessi ambienti, nei quali 
mezzo secolo prima il Goethe cominciava le sue ricerche sopra la morfologia 
degli organismi, anche noi, in parte cogli stessi mezzi scientifici, abbiamo 
coltivato i germi da lui sparsi nella investigazione della natura meditata e 
comparata ». Certamente la riforma scientifica era stata preparata in Ger- 
mania da W. Goethe e da K. H. von Baer, come in Francia da Lamarck e 
da S. Geoffroy Saint-Hilaire; ma la spinta per entrare nella nuova via venne 
data dal classico libro sull'origine delle specie, pubblicato nel 1859 da 
Carlo Darwin. 

I lavori del Gegenbaur in questo nuovo indirizzo si riferiscono ai Verte- 
brati, che egli pose sotto una nuova luce, aprendo la via alla ricerca scientifica 
in varie direzioni, le quali sono state seguìte dai suoi scolari e da altri os- 
servatori per dare la spiegazione filogenetica degli organi. Così, per esempio, 
dimostra che la plica frangiata, la quale si osserva nella faccia inferiore della 
lingua dei bambini, è omologa alla lingua accessoria inferiore delle Scimie, 
che a sua volta corrisponde alla plica mucosa che rappresenta la lingua nei 
Vertebrati più bassi: così anche egli dimostra che le glandole mammarie 
derivano da un ulteriore sviluppo filogenetico delle glandole sebacee della 
pelle. Ma senza fermarmi sopra altri argomenti particolari, trattati da lui 
sotto il punto di vista morfologico, richiamo l’attenzione sopra le Memorie 
che egli pubblicò intorno allo sviluppo filogenetico degli arti e della testa, 
come quelle che sono di maggiore importanza. 

Nelle sue ricerche sopra la morfologia degli arti dei Vertebrati il Ge- 
genbaur ha trovato che, non ostante lo sviluppo cntogenetico diverso, le due 
paia di membra dei Vertebrati presentano, nella disposizione del loro sche- 
letro, un piano fondamentale comune, nel quale si. distingue un arco co- 
stituente il cinto scapolare o pelvico poggiato sulla colonna vertebrale, ed 
uno scheletro della parte libera del membro, da lui chiamato architterigio 
(archipterigium), articolato col cinto che lo sostiene. 

Sebbene le interpretazioni da lui date sull'origine primitiva degli arti 
abbiano dato luogo a numerose controversie, che potranno essere risolute so- 
lamente con ulteriori ricerche, pur tuttavia a lui spetta il merito di avere 
richiamato l'attenzione e la discussione sopra un argomento di tanta impor- 
tanza. 
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Ma veramente i lavori che più hanno interessato i morfologi sono quelli 
nei quali egli tratta della composizione del cranio dei Vertebrati, ed in cui 
ha esposto la teoria segmentale che lo ha elevato tra i più grandi. 

Essendo stata riconosciuta erronea la teoria vertebrale per la dimostra- 
zione della composizione del cranio, Gegenbaur vi sostituì la sua teoria seg- 
mentale colla quale, seguendo il metodo induttivo, cerca di risolvere anatomi- 
camente il problema per mezzo della comparazione tra i segmenti cranici e 
gli altri organi segmentali della testa. 

Egli partì dal fatto che mentre lo scheletro cartilagineo della colonna 
vertebrale è diviso in segmenti o metamere, il cranio cartilagineo è tutto di 
un pezzo, e si riteneva allora che tale fosse anche il primo lineamento dal 
quale deriva il cranio primordiale membranoso. Quindi egli, dopo avere di- 
stinto il cranio in due parti, vertebrale ed evertebrale secondaria. cercò di 
stabilire il numero dei segmenti cranici, per mezzo dell’ induzione, vale a 
dire : dall’osservazione anatomica dei segmenti degli altri sistemi organici 
della testa (nervi, scheletro branchiale), egli desume il numero dei segmenti 
che compongono il cranio vertebrale. 

Ma le ricerche embriologiche successive hanno dimostrato che, prima 
della formazione del cranio primordiale, il mesoderma della testa è diviso 
in segmenti come quello del tronco, che si possono osservare direttamente. 
Tuttavia la quistione è rimasta ancora insoluta; poichè così le ricerche 
embriologiche, come le successive ricerche anatomiche, hanno sollevato altre 
vedute su le quali ancora non sono d'accordo gli osservatori; ed intanto l'idea 
geniale del Gegenbaur è stata e rimarrà il punto di partenza di ogni ricerca 
che si riferisce a questo grande problema, al quale accanto a Wolfango 
Goethe e Lorenzo Oken sta scritto il nome di Carlo Gegenbaur. 

Oltre a' numerosi lavori originali il Gegenbaur scrisse, mentre era pro- 
fessore a Jena, un trattato di anatomia comparata che ha avuto diverse 
edizioni ed è stato tradotto in varie lingue. Durante il suo soggiorno nel- 
l' Università di Heidelberg pubblicò un trattato di anatomia umana, nel quale 
per la prima volta l'anatomia dell'uomo è considerata anche dal punto di 
vista morfologico; e negli ultimi anni un nuovo trattato d'anatomia compa- 
rata dei Vertebrati con riguardo agli Invertebrati. 

Nel 1876, fondò un giornale (Morphologisches Jahrbuch) allo scopo 
di raccogliere i migliori lavori su la morfologia fatti in gran parte dai suoi 
discepoli. Egli ebbe quindi il temperamento dei grandi riformatori che, dopo 
avere fondate le dottrine, lavorano a diffonderle e a trascinare nella loro via 
numerosi proseliti. 

Carlo Gegenbaur lascia una traccia luminosa nella scienza, e l'Aeca- 
demia dei Lincei, che lo novera nel suo Albo fra i Socî più illustri, si 
unisce oggi al lutto dell’ Università di Heidelberg, per lamentare la perdita 
di tant’ Uomo. £ d.INGnC» 
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DI SOCI 0 PRESENTATE DA SOCI 


Fisiologia. — / centri respiratori spinali e le respirazioni 
che precedono la morte. Nota del Socio AnceLo Mosso. 


Le esperienze di Rokitansky e quelle fatte in seguito da O. Langendorff(') 
e da Wertheimer (*) avevano fatto ammettere l'esistenza dei centri respira- 
tori spinali. Questa dottrina venne combattuta e sottomessa ad una critica 
sperimentale da valenti fisiologi, e l'opinione ora dominante è che il midollo 
spinale separato dal midollo allungato, non possa dare effettivamente impulso 
a dei movimenti respiratori regolari. Tra ì molti lavori che dovrei citare ne 
ricorderò solo uno del Gad (?). 

Sono esperienze difficili, perchè dovendo tagliare trasversalmente tutto il 
midollo, poco sopra il primo nervo cervicale, si produce uno shocX proprio nella 
parte contigua del midollo spinale dove stanno le cellule nervose che devono 
dopo funzionare. I risultati negativi non hanno quindi alcun valore: nè giova 
per eliminare questo shoeX di ricorrere all'applicazione della cocaina sul mi- 
dollo allungato, perchè anche questa si diffonde rapidamente ai centri respi- 
ratori spinali. Infatti, noi vedremo che dopo il taglio completo del midollo 


(1) O. Langendorff, Studien ber die Innervation der Athembewegungen.Arch. f. 
Physiologie, 1880, pag. 519. 

(2) E. Wertheimer, Centres respiratoires de la moelle epinière. Journal de l’Anato- 
mie et de la Physiologie. Paris, 1886, pag. 458. 

(3) Gad, Veber Athmungscentrum in der Medulla oblongata. Arch. f. Physiologie, 
1893, pag. 178. 
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sopra il primo nervo cervicale, persistono i movimenti respiratori, mentre essi 
mancano dopo l'applicazione della cocaina sul midollo allungato. 

Il metodo della sezione trasversale è la prova decisiva: e non occorre 
per vedere i movimenti respiratori spinali di ricorrere all’avvelenamento colla 
stricnina. Io mi sono servito di gatti giovani, che credo siano da preferirsi 
agli altri animali, ed ottenni dei tracciati migliori che non quelli di Lan- 
gendorff sui conigli e di Wertheimer sui cani. Due cose sono indispensa- 
bili per riuscire in queste esperienze. La prima è di tenere gli animali caldi; 
mi servivo a tale scopo di una vaschetta profonda 10 centim. e larga 50 centim. 
per lato, piena fino a metà di acqua a 37°. Il gatto restava immerso senza 
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che l’acqua passasse sopra l'addome e teneva la testa fuori dell’acqua. L'altra 
è di continuare la respirazione artificiale, fino a che siano cessati gli effetti 
dello shock. Se l'emorragia per la sezione del midollo non fu grave, gli 
animali si mettono a respirare dopo circa mezz'ora, 0 poco più. 

Riferisco un’ esperienza che feci insieme al dott. A. Herlitzka in un 
gatto di tre mesi, del peso di 750 gr. Dopo averlo cloroformizzato, quando 
è cessata la sensibilità, viene fatta la tracheotomia e poi si scopre il midollo 
allungato, che si taglia trasversalmente con un bisturi bene affilato, imme- 
diatamente sopra il primo nervo cervicale. Incominciata subito la respira- 
zione artificiale si immerge il gatto nella bacinella d'acqua a 37°. Durante 
la prima mezz'ora, non si osserva alcun movimento nei muscoli della respi- 
razione. Cessata la respirazione artificiale il gatto sta circa un minuto e mezzo 
completamente immobile, e dopo incomincia a fare dei movimenti colla faccia; 
anche la coda si muove e con essa le estremità posteriori; ma non si osserva 
alcun movimento del torace, o del diaframma, nettamente respiratorio. Solo 
in ultimo comparisce una modificazione della tonicità nel diaframma come 
quella che ho descritta in una Nota precedente (O) i 

Per scrivere i movimenti del respiro che sono molto deboli, conviene met- 
tere la cannula tracheale in comunicazione con un timpano a leva di Marey. 


(1) R. Accademia di Medicina di Torino, Novembre 1903. 
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Dopo 40 minuti che si faceva la respirazione artificiale, ottenemmo il trac- 
ciato riprodotto nella fig. 1. 

Il tempo è segnato sotto ogni due minuti secondi. Il gatto fa 6 o 7 
respirazioni, seguite ciascuna da altre 4 0 5 più deboli; il cuore batte bene, 
come si vede nel tracciato stesso: in A si ferma il cilindro e per 15 secondi 
facciamo la respirazione artificiale. Dopo una breve pausa vi sono 5 o 6 
respirazioni come le precedenti e quindi succede una pausa, dopo la quale 
ricominciano altre respirazioni spontanee senza che si produca contemporanea- 
mente alcun moto delle estremità. 

Da questo tracciato e da altri 
che non riproduco, si vede che dopo 
il taglio del midollo allungato, la 
respirazione quando si ristabilisce, 
ha una forma periodica con delle 
fasi di riposo e di attività respi- 
ratoria. 

Ripetendo parecchie volte que- 

Fic. 2! sta esperienza, mi accorgo che i 

centri spinali si esauriscono rapi- 

damente, e cessa il respiro con una scala decrescente di moti respiratori fino 

a che sì ferma. Riprendendo la respirazione artificiale, migliorano le condizioni 
dei centri e si ristabilisce più forte la respirazione spontanea (fig. 2). 

Dopo 50 minuti dal momento che si è fatto il taglio del midollo, il 
respiro funziona bene e spontaneo come si vede nella figura 2. Non occorre 
l’asfissia, perchè i centri si mettano in azione; nel segno @ cessa la respira- 
zione artificiale e subito vediamo che il respiro funziona. L'eccitabilità del 
midollo era bene conservata e il riflesso rotuleo compievasi con facilità che 
sembravaci quasi esagerata. 

Prima che cominciasse l'esperienza il gatto faceva 50 respirazioni al 
minuto, ora vediamo che ne fa 60, e nel tracciato successivo la frequenza del 
respiro aumentò così poco che possiamo considerarla come normale. Questa 
osservazione ci mostra che senza l'azione del vago e i riflessi ai quali da 
molti viene data così grande importanza nella regolazione del respiro, le cel- 
lule del midollo spinale mantengono da sole il ritmo normale. 

Dopo un’ ora dal momento che venne fatta la sezione del midollo, si so- 
spende la respirazione artificiale, e si innesta subito il tubo nella cannula 
della trachea per mettere i polmoni in communicazione col timpano regi- 
stratore. Non vi è apnea, comincia subito il respiro e la sua frequenza pre- 
senta delle leggere variazioni come si vede nel tracciato 3. 

Dopo 26 secondi si manifestano delle respirazioni più profonde, alle 
quali seguono 7 ad 8 respirazioni superficiali. È lo stesso fenomeno che erasi 
veduto nella figura 1, solo che adesso la forza dei moti respiratori è maggiore. 
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Questa curva è identica a quella che osservai molte volte negli animali che 
muoiono per asfissia col midollo allungato illeso. Essa rassomiglia al trac- 
ciato di una scimmia intatta che pubblicai nella precedente Nota, e a 
quella di un cane che riprodurrò colla fig. 6 nelle pagine seguenti. Quindi 
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succedono a breve distanza due periodi di respirazioni più forti come quelli 
della fig. 4. 

L'animale si agita e spostasi 
nella bacinella muovendo  forte- 
mente le zampe. Si scrive un 
ultimo pezzo di tracciato della 
respirazione che non riproduco per- 
chè simile alla fig. 4, dove le re- 
spirazioni sono più forti e lente: 
e quindi si lascia morire l’animale. 

Fatta l'autopsia si riscontra 
che il taglio del midollo fu com- 
pleto immediatamente sopra il 
primo paio dei nervi cervicali. 

L'uguaglianza del ritmo, la 
respirazione a periodi, e l’identica 
forma dei tracciati con quelli che 

Fis. 4. sì osservano nell’asfissia quando il 

midollo allungato è intatto, non 

possono lasciare dubbio che qui sì tratti. di veri movimenti respiratori. 
Ripeto che si scrissero mentre l'animale era completamente immobile. 

Da queste osservazioni risulta un fatto importante ed è, che le cellule 
nervose del midollo spinale, le quali governano i moti del respiro, sono 
per la funzione loro fisiologica identiche a quelle del midollo allungato e 
reagiscono in modo corrispondente all'asfissia con dei periodi di maggiore e 
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minore attività. Possiamo quindi accettare l’idea di Foster('), il quale con- 
sidera il sistema nervoso respiratorio simile al sistema vasomotore che ha 
un centro nel midollo allungato e dei centri secondarî nel midollo spinale, 
i quali coadiuvano e in casi speciali possono supplire il midollo allungato. 

Per ispiegare la natura dei centri respiratori spinali, penso non sia inu- 
tile ricordare la divisione del corpo in metameri, e che qui nello studio della 
respirazione ricompare un accenno della segmentazione fisiologica. I neuroni 
dei centri spinali conservano la loro funzione respiratoria, e tengono sotto 
il loro dominio i muscoli del respiro, anche quando cessa le comunicazione 
loro col midollo allungato. 

Possiamo quindi considerare il midollo spinale come fatto di segmenti: 
le cellule motrici che stanno nel midollo allungato sono esse che hanno la 
prevalenza e forse per mezzo di una specificazione maggiore riescono meglio 
a dare impulso ai neuroni sottostanti, ma questi possono in determinate 
circostanze funzionare anche da soli. Se la loro azione non è completa ed 
efficace, vedemmo però come sia armonica e simile a quella del midollo allun- 
gato: onde dobbiamo ammettere l'esistenza (tanto contrastata) dei centri 
respiratori spinali. 


$ 2°. — Le respirazioni finali che precedono la morte. 


Langendorff (2) studiando le ultime respirazioni nell’asfissia, conchiuse 
che esse corrispondono al fenomeno di Cheyne Stokes raccorciato. E Lan- 
dersren ritenendo che alcune forme della respirazione di Cheyne Stokes deb- 
bano considerarsi come fenomeni dipendenti dalla inibizione, affermò egli 
pure che i mutamenti del respiro nell’asfissia debbano considerarsi come un 
fenomeno di Cheyne Stokes raccorciato (?). 

Avendo studiato con predilezione i fenomeni. della respirazione perio- 
dica, ho voluto raffrontarla meglio colle respirazioni finali che precedono la 
morte. La mancanza di eccitabilità del midollo allungato, è un primo fatto che 
mostra una differenza profonda tra la pausa del respiro che si produce nel- 
l'asfissia prima delle respirazioni finali e quella che osservasi nella respira- 
zione Cheyne Stokes. 

Molte persone, specialmente nell’aria rarefatta hanno la respirazione 
periodica, senza che cessi per questo la coscienza nelle pause; in altre il 
sonno durante la pausa è così superficiale, che ad ogni piccola eccitazione 
cessa la pausa e comincia la respirazione regolare, oppure succede subito un 


(1) M. Foster, A Z'ext Boot of Physiology, parte Il, 586. 

(2) O. Langendorff, Mittheilungen zur Athmungslehre, Archiv. f. Physiologie, 1893, 
pag. 397. 

(*) E. Landergren, Veber die Erstickungserscheinungen, Skandinav. Archiv. fir Phy- 
siologie, VII, B. 1897, pag. 1. 
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periodo di attività respiratoria col tipo Cheyne Stokes('). Queste cose che 
osservaronsi nell'uomo, possono riprodursi facilmente nei cani avvelenati colla 
morfina. 

Ottenuta in questo modo la respirazione periodica con delle pause, è 
facile convincersi che basta un suono, una puntura, od un’eccitazione qual- 
siasi, per interrompere la pausa che succede dopo un gruppo di respirazioni 
nel fenomeno Cheyne Stokes. Altre volte il sonno durante la pausa diviene 
così profondo che questa non può interrompersi: e non si può destare una 
serie di respirazioni spontanee, neppure eccitando direttamente il midollo 
allungato con delle correnti elettriche: ma il midollo è ancora eccitabile e 
invece non lo è più nella pausa prodotta dall'asfissia. 


Tor 


Ad 
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Riferisco una di queste esperienze che credo importante anche per altri 
riguardi (fig. 5). Il tracciato fu ridotto di un terzo. 

Ad un cane del peso di 5550 gr. si inietta in due volte 1 gr. di clo- 
ralio nella vena giugulare per addormentarlo; fatta la tracheotomia sì scopre 
il midollo allungato. Il cane ha la respirazione periodica e riferiremo colla 
figura 9 un altro pezzo del medesimo tracciato, che fu scritto con due pneu- 
mografi uno dei quali registra ì movimenti del torace, linea 7o7 e l'altro 
quelli dell'addome linea Ad. Il tempo è segnato in T ogni 2 secondi. Le 
linee scendono nella inspirazione e si alzano nella espirazione. Qui vediamo 
una pausa che dura più di un minuto, dopo la quale il cane fa venti respi- 
razioni e questo succede periodicamente in modo regolare. Nel principio, 
come vedremo nel tracciato 9, le pause erano solo di mezzo minuto. 

L'eccitazione viene fatta con un rocchetto a slitta della fabbrica Hasler 
di Berna graduato dal prof. Kronecker, che funziona con tre elememti Le- 
clanché. Nel punto segnato C si fa la chiusura ed in A l'apertura di una 
corrente indotta ‘che si sente bene sulla lingua, la distanza dei rocchetti era 


(1) A; Mosso, Za respirazione periodica. Memorie R. Accademia dei Lincei, Serie 4°, 
vol. I, 1884-85. 
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12 cent. = 3000 unità. Si vede che alla chiusura ed all'apertura. della 
corrente indotta corrispondono due movimenti inspiratori, ma non incomincia 
il periodo respiratorio che dopo 20 secondi. 

La pausa di un minuto che osserviamo prodursi spontaneamente in questo 
cane, senza che quando riprende il respiro si modifichi la profondità e la 
frequenza delle respirazioni, è un fenomeno che esaminerò meglio fra poco; 
intanto basterebbe questa semplice osservazione per dimostrare che i periodi 
si compiono in modo autoctono, e senza una dipendenza evidente coi gas 
del sangue. Si crede dopo le ricerche di Winterstein che l'anidride carbo- 
nica agisca paralizzando i processi di assimilazione: qui vediamo che una 


1 2 3 
Fic. 6. 


pausa la quale durò oltre un minuto lasciò inalterate le condizioni vitali dei 
centri respiratori. 

In questo medesimo cane produciamo l’asfissia chiudendo la trachea: 
dopo due minuti e mezzo che fu chiusa, incomincia il tracciato fig. 6. Si vede 
che in esso il tipo respiratorio è simile a quello della respirazione spinale 
nella fig. 3. Nella prima freccia facciamo un’eccitazione di apertura e chiu- 
sura colla medesima corrente = 3000: Distanza dei rocchetti 12 cent., il 
midollo non è più eccitabile. 

Rinforzo l’eccitamento, avvicinando i rocchetti a 10 cent. = 6750 e si 
ottiene una debole scossa, nel segno della freccia 2. Porto l'eccitamento a 
9 cent. di distanza = 7750 e non vedesi alcun effetto nel segno della freccia 3. 
Mi assicuro che la chiusura e l'apertura della corrente sono tanto forti che 
possono appena resistersi sulla lingua: nella quarta freccia torno a ripetere 
l’eccitamento e non vi èalcun effetto. Faccio la respirazione artificiale e 
poco dopo l’animale ricomincia a respirare spontaneamente. Onde si deve 
conchiudere che nella pausa: del respiro prodotta dall'asfissia, il midollo al- 
lungato perde la sua eccitabilità per gli eccitamenti elettrici forti appli- 
cati direttamente sul midollo. 
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Ho scoperto il midollo allungato ad altri animali, come conigli e gatti, 
e in tutti ho trovato che l'asfissia abolisce l’eccitabilità del midollo allun- 
gato, o che almeno non si riesce più durante la pausa ad ottenere degli effetti 
eccitando il midollo allungato colla stessa intensità degli eccitamenti che 
prima davano un effetto visibile. 

Che cessi l’eccitabilità del midollo allungato nell’asfissia non è una cosa 
che debba meravigliarci. Winterstein (!) vide nelle rane che il centro re- 
spiratorio è il primo ad essere paralizzato quando si mette una rana in una 
atmosfera di anidride carbonica. Egli dice che questo sta in contrasto con 
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quanto osservasi negli animali a sangue caldo, ed è vero che possono cessare 
i riflessi, senza che sia ancora cessato il respiro. Tale è la regola: ma i 
centri respiratori nel midollo allungato sono tanto vulnerabili, che possiamo 
paralizzarli, prima che siano cessati i riflessi nel midollo, e per lo studio 
che ora ci occupa è importante vedere che le cellule nervose dei centri respi- 
ratori spinali sono più resistenti alle azioni paralizzanti che non siano quelle 
del midollo allungato. 

La fig. 7 rappresenta l'esperienza fatta sopra un cane al quale si inietta 
un grammo di cloralio nella vena giugulare da « in w. La linea superiore 
fu scritta con un timpano applicato sul torace messo in comunicazione con 
un timpano registratore, e la linea sottostante rappresenta la respirazione 


(1) H. Winterstein, Veber die Wirkung der Kohlensiure auf das Centralnervensy- 
stem. Arch. f. Physiologie 1900. Supplement Band. p. 182. 
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addominale scritta nello stesso modo. La linea Pr. è la pressione del sangue 
nella carotide scritta con uno sfigmoscopio. 

Per mezzo del cloralio iniettato nella vena giugulare si può fermare il 
respiro come si vede nella fig. 8. Nei centri vicini del midollo allungato 
che innervano il cuore edi vasi sanguigni, non comparisce durante questa pa- 
ralisi del midollo allungato alcun mutamento visibile. 

La fig. 8 rappresenta nella linea superiore la respirazione toracica e 
nella inferiore l'addominale scritte col solito mezzo dei pneumografi doppi 
messi intorno al torace e all'addome. È un cane del peso di 4500 gr. al quale 
sì iniettò prima gr. 0,25 di cloralio nella vena giugulare per vedere se ot- 
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tenevasi lo stesso effetto della figura precedente: esssendosi arrestato il respiro, 
comprimiamo subito con una tanaglia le dita di una delle estremità poste- 
riori, e vediamo che durante la pausa il cane sente e reagisce. Ritornata la 
respirazione tranquilla, dopo circa 2 minuti ripetiamo l’esperienza e questa 
si vede nel tracciato 8, il quale fu ridotto di un terzo: il tempo è segnato 
ogni 2 secondi. Appena si fa l'iniezione di gr. 0,25 di cloralio rapidamente 
nella vena giugulare cessa il respiro. Nel punto segnato da una freccia si 
comprimoro le dita nelle estremità posteriori, il cane reagisce con un moto 
delle estremità che vedesi nel tracciato addominale e poco dopo fa 5 respi- 
razioni, succede una pausa di quasi due secondi e dopo l’animale ricomincia 
a respirare, mentre però rimane diminuita la forza delle respirazioni tora- 
ciche, ed è pure minore la tonicità dei muscoli toracici. 

La scomparsa dei movimenti riflessi e dei movimenti convulsivi, è uno 
studio che può aiutarci per stabilire l'ordine col quale vanno successivamente 
arrestandosi nella loro funzione fisiologica i centri nervosi durante l'asfissia. 
I primi a cessare sono i movimenti riflessi: Richet (') mostrò nei conigli 


(1) Ch. Richet, Physiologie des muscles et des nerfs. Paris, 1882, pag. 715. 
RenpIcoNTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 77 
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che i movimenti riflessi delle palpebre cessano dopo soli quattro secondi di 
anemia dei centri nervosi. 

Dopo 20 secondi che fu chiusa la trachea, i porcellini cadono senza co- 
scienza con un rilasciamento completo dei muscoli. Da questo momento si 
possono considerare come cessati i riflessi; ed i moti che si osservano nel- 
l'animale sono dovuti all’azione diretta che esercita la mancanza dell'ossigeno, 
o l'accumularsi dell'anidride carbonica, sulle cellule nervose. Una cosa impor- 
tante è che le convulsioni cessano coll’inizio della pausa respiratoria. Cessate 
le convulsioni possiamo considerare come messa fuori di combattimento la 
corteccia cerebrale e il midollo allungato per quanto si riferisce ai movi- 
menti respiratori. La mancanza dei riflessi quando persiste ancora il respiro 
è a parer mio un fatto che ha un grande peso per negare che i movimenti 
respiratorî siano di natura riflessa come credono ancora molti fisiologi. Se 
essi sussistono quando sono cessate le altre azioni riflesse, questo prova la 
natura autoctona di tali movimenti. 

Come ho già mostrato nella Nota precedente, quanto succede dopo la 
pausa, è dovuto agli eccitamenti del respiro, che partono dal midollo spinale 
il quale è più resistente. Per questo non credo giusta l'opinione di Lan- 
gendorff e di Landergren, i quali ammettono un'azione arrestatrice di un centro 
inibitore che funziona nella pausa. 

La natura dell’inibizione possiamo giudicarla dai suoi effetti. 

Gaskell (') disse che l’inibizione del vago è per sua natura costruttiva, 
ma noi vediamo scrivendo il respiro che non succede alcun mutamento della, 
forza dopo una pausa la quale duri anche più di un minuto. La figura 9 
è un pezzo di tracciato, scritto dal cane del peso di 5550 grammi che venne 
riprodotto nella figura 5, anche qui il tracciato fu nella riproduzione ridotto 
di un terzo. Vediamo con quale regolarità si ripetano ì periodi di riposo che 
variano da mezzo minuto fino ad un minuto, mentre che il numero delle 
respirazioni oscilla intorno alle venti. Il tempo è segnato ogni due secondi. 

La tonicità del diaframma cresce nel principio di ogni periodo di atti. 
vità respiratoria e vediamo che la base delle espirazioni che trovasi volta 
verso l'alto si abbassa, e dopo lentamente il diaframma si rilascia e l’ad- 
dome prende una posizione espiratoria maggiore di quanto si osservò in prin 
cipio di ogni periodo. Malgrado tali pause non cambia la forza delle inspi- 
razioni che si mantiene eguale in ciascun periodo. La linea del torace decorre 
uniforme e segue passivamente i moti del diaframma. 

Questi periodi che si svolgono regolarmente per oltre mezz'ora, provano 
insieme al tracciato 5 che i moti del respiro sono automatici, perchè se fos- 
sero movimenti riflessi dipendenti dalla composizione del sangue non potrebbe 


(*) Gaskell, 7°he inhibitory actions and the inhibitory nerves in 0 GOROTA Interna- 
tional Medical Congress. Copenhagen 1884. 
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mantenersi inalterato il ritmo e la forza dei movimenti respiratorî, quando 
succedono delle interruzioni del respiro che durano più di un minuto. 

Non mi fermo su questa osservazione la quale viene a confermare la 
dottrina che sostenni nel mio lavoro sulla respirazione di lusso, dove mostrai 
che i movimenti del respiro non stanno in rapporto coi bisogni chimici del- 
dell’organismo. Questa dottrina venne dopo confermata dalle ricerche di 
Marckwald (') e di altri. 

Il tempo che intercede fra il principio della pausa e le respirazioni 
finali è più o meno lungo nelle differenti specie di animali: nel cane supera 
qualche volta i due minuti. Quanto più questo tempo è lungo e quanto 
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maggiore fu il numero delle volte che si è ripetuta l’asfissia, tanto meno 
diviene facile il ristabilirsi della funzione del respiro nel midollo allungato 
dopo che si compirono le respirazioni finali. Non riferisco per brevità alcun 
tracciato, perchè si tratta di esperienze negative; dirò solo che spesso ho 
ripreso la respirazione artificiale appena comparvero le prime respirazioni 
finali, che l'animale fece ancora quattro o cinque respirazioni spontanee, e 
ciò malgrado continuando per lungo tempo la respirazione artificiale non fu 
possibile di mantenere il cuore in vita e di vedere quindi ristabilirsi la 
respirazione spontanea. 

Queste differenze sono note ai medici perchè non tutte le persone che 
muoiono boccheggiano e gli estremi aneliti presentano delle differenze con- 
siderevoli. La pausa del respiro se osservasi nel maggior numero dei casi 
prima che gli agonizzanti boccheggino, può anche mancare. Ho dato un 
esempio nella precedente Nota col tracciato della scimmia, dove si vede come 
può cessare il respiro negli animali estremamente deboli. 

Anche negli animali sani che vengono uccisi per emorragia, od in altri 
modi, si osservano delle differenze individuali profonde. Talora comparisce la 
pausa colle respirazioni finali: altre volte mancano queste due ultime fasi, 


(1) Marckwald, Die Athembewegungen und deren Innervation beim Kaninchen, in 
Zeitschrift f. Biologie 1886, vol. XXIII, s. 135. i 
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o non sono bene distinte. Nella morte per emorragia quando si aprono le 
carotidi, l'azione eccitante dell'anemia va crescendo e rinforza i moti respi- 
ratorî, così che le ultime respirazioni sebbene distanti l'una dall'altra sono 
le più forti; poi si arresta il respiro, comparisce tanto nel torace quanto nel 
diaframma la reazione caratteristica della tonicità e poi tutto ritorna nel 
riposo e il cuore si arresta senza che il midollo spinale abbia dato impulso 
alle respirazioni finali. 

Come succede nella morte per gli anestetici, dove talora cessa di funzio- 
nare prima il respiro ed altre volte cessa contemporaneamente, o prima, il 
cuore, così abbiamo in tutti i generi di morte delle differenze individuali nel 
modo di comportarsi della respirazione che dipendono dallo stato del midollo 
spinale e del cuore. Quando manca la pausa, i movimenti del respiro nel- 
l’asfissia diventano più forti, poco per volta si rallentano, e si indeboliscono 
fino a che cessano completamente. 


Matematica. — Sull'inversione degl’ integrali definiti. Nota Il 
del dott. Pietro BURGATTI, presentata dal Socio V. CERRUTI ('). 


5. Seguitando la trattazione del problema enunciato nella Nota prece- 
dente Sul inversione degli integrali definiti, io prendo a considerare un 
caso più generale. 

Abbiasi da determinare una /(), finita e continua in |o,@|, in guisa 
che sia soddisfatta l'equazione 


Y 
© s=[ A+ vd; 
; 3 ; dW > . DE 
in cui P(4),P(Y4 , V(4,9), 7 = W:(7, 7) sono finite e continue nell'in- 
tervallo considerato, e 
ST LE, 2) de 


Ei) 


finita e diversa da zero nello stesso intervallo. Qui dobbiamo supporre 
g(0)= 0, altrimenti la soluzione richiesta non esiste. 
Ciò posto, la funzione ausiliaria F(2,9) deve soddisfare l'equazione 


ye, )Te,y)=y): 


(°) Presentata nella seduta dell’ 8 novembre 1903. 
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avremo quindi 


re=zgfOeetio 
ove 


d 
K(2,9)= Ai ni e Y= funz. arb. 


Seguendo sempre il metodo tenuto nei paragrafi precedenti, noi assu- 
meremo, per così dire, come primo valore approssimato di /(<), la funzione 
Zo(x) che si ottiene dalla F(x,y) facendo y=, e che prende il valore 4 
per «= 0. Tale funzione è definita dalla formula 


L= 7g), FOLOI+ a; 
onde ponendo 


i) ZH Ab 


avremo 


sf GA+L@, NL = 
-sM=f +1 pd 


Questa equazione è della forma (7); per conseguenza, ripetendo tutti i ragio- 
namenti già fatti, porremo 


f(x) = 212) + fs(2) 


con 


60 so So Hd: 


espressione questa che si annulla per 7=0. Per calcolare gi(4), formia- 
moci anzitutto l'equazione differenziale del primo ordine a cui soddisfa Zo(«). 
Si ottiene subito 


LA =9 1) — = [J@Hd+d, 
e quindi 
ossia 


0) Zi) + Fre adetreaza= 
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Ciò fatto, dall'espressione di (7) sì trae 
SIAT LIT f LEI; 
quindi, in virtù della (e), 
2)=f [al — 28] VE, 2) de 


Risulta dunque 


o 
n= 7g), EM), am LIVE, de. 
Ripetendo ora il ragionamento quante volte si voglia, si trova 


= + + ++ fr) 


ove Z, ha l’espressione trovata, 


42) = ov di 5 TM) — ZIE, E, (2=1,2,8..) 


e la /n+1(4) soddisfa un'equazione come la (7). Orbene, la serie 


VE 000 ge 


è convergente in ugual grado nell'intervallo |0, @|, e rappresenta la f(x) 
che soddisfa alla (7) e che assume il valore @ per «= 0. Infatti, essendo 
Zo(a) finita e continua in |0, a|, indicheremo con L il limite superiore dei 
suoi valori assoluti; con M e m rispettivamente il limite superiore e l'in- 
feriore dei valori di |H(x)|, e con L, il limite superiore di quelli di |wW:(4, %)| 
per # e y variabili nell'intervallo considerato. Allora risulta 


| <2L1, 1 tel 
ral<21:(A0) pan (LS) ni li 


e così via; quindi in generale 


(al <L(5) o, 


il che dimostra la convergenza in ugual grado della serie. 
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È poi chiaro che per z=0 assume il valore 4, perchè tutte le Z, si 
annullano per tal valore di x, ad eccezione di Z, che diventa uguale ad a. 
Dunque la serie trovata rappresenta una funzione finita e continua in |0, @|, 
che assume per z=0 un valore dato ad arbitrio. Essa soddisfa l'equazione 
(7), come risulta chiaramente dal procedimento usato per calcolarla. Ciò, 
del resto, può verificarsi in modo diretto. Derivando l'equazione proposta 
rispetto ad y, si ottiene 


FOT UM+ tw 9/0= fue) fl) de; 


e quindi, per l'espressione di /(y), 
, Xi r ni < 
SM MM+14 05M =I f pe). 


Se ora osserviamo che Z, soddisfa alla (e), e che in generale per #=1,2,3... 
sussiste l'equazione 


Z,(2) + [ua lr, 2) Mini). 


la precedente diventa: 


20) f WE) E — 
[ss vene] fveo40e. 


ossia 


-—Lsm=}fO-1Mue, ne. 


Ma questa è un'identità, perchè g,(y) è precisamente uguale a 


fra) Ln (5)] Ws(8 19) dE; 


dunque resta dimostrato l’asserto. 

La soluzione trovata è unica. Supponiamo, infatti, che esista un'altra 
soluzione f(x) della (7), finita e continua in |0,@| ed uguale ad a per 4=0. 
Lu funzione f(x) — /i(4)= P(), che si annulla per #= 0, dovrebbe sod- 
disfare all’equazione mu. t)), sn 


0= Ply) +f 06,0) P(4) ds; 
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dalla quale si trae 


() P=f Ive, dle. 


Indicando con L e M rispettivamente i limiti superiori dei valori asso- 
luti di P(x) e W(7,y) per « e y variabili in |0,@|, si deduce 


|P@)) = Lp] 
P@j= ay: 2È 


gie amell, 


la 


usando successivamente la (0). Si vede dunque che |P(y)|è più piccola di qua- 
lunque quantità assegnata piccola a piacere. Se ne conclude che /(2)—f,(@) 
è nulla identicamente. 

L'equazione (7), che abbiamo risoluta, contiene in sè, come caso par- 
ticolare, la seguente: 


®) sM=IM+f 1) fd, 


che fu considerata dal prof. Volterra (!). Infatti, mantenendo le ipotesi fatte 
sulla w(2,y), dovrà essere /(0)= (0); talchè la precedente si potrà 
scrivere: 

Y 

0 


o-90)= (WA + 4) de. 


Questa equazione è della forma (7) e il primo membro si annulla per y=0; 
quindi possiamo concludere, che esiste una sola soluzione /(x) della (8), 
finita e continua in |0, a|. Essa si calcola col nostro procedimento, asse- 
gnando ad « il valore g(0). 

Notiamo ancora che nella funzione ausiliaria F(x,y) comparisce una 
arbitraria Y(y), della quale si può disporre opportunamente entro certi limiti, 
onde ottenere per le Z; delle espressioni più semplici o più utili nelle ap- 
plicazioni. 

Osserviamo infine che l'equazione più generale 


o=f Te, ) (+) Id 


(1) Rendiconti della R. Acc. Lincei, 1896; Annali di Matematica 1897. 
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si può ridurre alla forma (7) o (8). Infatti. con una integrazione per parti 


sl ottiene 


9) =D: O+ [(p 


dWo ; 
n) /(0) da; 


la quale mostra che deve essere /(0)=0, se wo(4.0) è una vera funzione 
di 4. In tal caso l'equazione assume la forma (8), cioè 


SO) ep 
Veg OT De, di fue, 


supponendo che sia g(0)=0 , w(Y,y) +0, e che il coefficiente di /() 
soddisfaccia alle condizioni imposte alla w nella (8). 
Se wo(2,0) fosse una costante non nulla, si potrebbe porre 


Wo(y:4) f(4) = P(4); 


dopo di che l'equazione assumerebbe la forma (7). Ed infine, supponendo 
W(x,0)= 0, si ritornerebbe alla forma (8). 


Fotografia del cielo. — Sulla precisione delle posizioni delle 
stelle ottenute mediante la fotografia. Nota del prof. G. BoccaRpI('), 
presentata dal Corrispondente A. Ricco. 


A tutti è noto che l'applicazione della fotografia celeste alla costruzione 
di cataloghi stellari ha notevolmente abbreviato il lavoro; ma forse non tutti 
si fanno ragione del grado di esattezza che si può raggiungere nelle posizioni 
fotografiche delle stelle, grado che è di gran lunga superiore a quello delle 
posizioni date dai migliori Cataloghi e poggiate sopra molte osservazioni 
meridiane. 

L'illustre sig. Loewy, in diverse Memorie pubblicate recentemente, ha 
esaminate e discusse le diverse cause di errore, le quali, sebbene in grado 
minimo, sussistono nelle posizioni fotografiche delle stelle. La conclusione 
cui egli è giunto, sia in dette Memorie, sia nella introduzione al I volume 
del catalogo fotografico di Parigi, è che nell'errore il quale rimane sulle po- 
sizioni fotografiche delle stelle entrano: 

1°. La inesattezza delle misure delle coordinate rettilinee delle stelle 
sulla lastra; 

2°, La inesattezza proveniente dalla costituzione del sottile strato di 
gelatina che ricopre la lastra, cioè dal suo non uniforme grado di sensibilità 


(') R. Osservatorio di Catania. Dicembre 1903. 
RenpIconTI. 1903, Vol XII, 2° Sem. 78 
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nella estensione dei singoli quadratini del reticolato impresso, e dalle defor- 
mazioni che detto strato subisce. Secondo Loewy, l'errore introdotto da questa 
causa fisica sulle coordinate misurate è poco sensibile fino alla 10 gran- 
dezza; ma per le stelle più piccole della 10? esso è sensibile e quasi eguale 
all'errore dipendente dalle misure stesse, e cresce rapidamente al diminuire 
della grandezza; 

3°. Le incertezze che rimangono sulle posizioni in coordinate equatoriali 
adottate per le stelle di confronto, scelte sulla lastra per determinare le 
costanti e le correzioni delle misure. 

Incaricato finora della riduzione in catalogo stellare delle fotografie ce- 
lesti eseguite nel R. Osservatorio di Catania dal direttore, prof. Riccò, e dal 
sig. ingegnere Mascari, ho avuto occasione di occuparmi anch'io del grado 
di precisione, che si può ottenere nelle posizioni fotografiche stellari. 

Per determinare questa precisione ho preferito un metodo pratico, il 
principio generale del quale consiste in paragonare le divergenze fra le po- 
sizioni fotografiche di una stella, date da diversi Osservatorî, alle divergenze 
fra le posizioni della stella medesima, date anche da diversi Osservatorî, e 
poggiate sopra osservazioni al circolo meridiano. Nel fare i confronti fra le 
divergenze fotografiche e le meridiane, non sono ricorso agli errori med? 0 
probabili dei due generi di misure, perchè, se per le posizioni meridiane 
era possibile calcolare detti errori secondo il metodo dei minimi quadrati, 
avendosi molte posizioni meridiane delle medesime stelle, date da diversi 
Osservatorî, ciò non era possibile per le posizioni fotografiche, poichè rara- 
mente la stella medesima è stata fotografata da parecchi Osservatorî, ed 
anche più raramente furono pubblicati i risultati fotografici. Infatti io non 
ho potuto istituire il confronto che fra 2 o al più 3 posizioni fotografiche 
delle medesime stelle. Ho quindi creduto preferibile il calcolare pei due 
generi di misura /e divergenze dal valore medio e paragonarle fra loro. 

Riguardo alle posizioni meridiane, il sig. Loewy poggiandosi sopra tutte 
le posizioni meridiane di 21 stella di riferimento di £70s, ha calcolato i 
seguenti errori probabili: 


peri (1045350, perde 10/8328 


Ma questo risultato non è generale, variando molto l'errore probabile secondo 
le stelle, anche di declinazione poco differente. Si vedrà che per 42 stelle 
di Eros, da me adoperate in uno dei saggi fatti, si ha per divergenza media 
di una posizione meridiana, data da un Osservatorio, dalla media di tutte 
le posizioni date da molti Osservatorî: 


perio, 009 ero VO 
Per un altro gruppo di 18 stelle di Z7ros, trovo: 


divergenza media: per @...:=0%,84, per d...© 05,42. 
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Il confronto delle divergenze, relative alle posizioni fotografiche ed alle 
meridiane, può farsi per ogni stella in particolare, e allora l'influsso della 
grandezza sparisce, cioè si può avere per ogni grandezza una idea esatta della 
precisione dei due metodi. Però, avendo io confrontato posizioni di stelle quasi 
tutte inferiori alla 8* grandezza e superiori alla 10*, la media delle diver- 
genze per le diverse stelle può anche dare una idea esatta del grado di pre- 
cisione che si può raggiungere su stelle così piccole. Siccome poi le posizioni 
meridiane di ogni stella di Z470s, date dai diversi Osservatorî, sono poggiate 
sopra presso a poco lo stesso numero di osservazioni, non ho avuto riguardo 
alla leggera differenza che potrebbe provenire dalla diversità del numero delle 
osservazioni. 

Riferirò qui soltanto alcuni dei molti saggi da me fatti per determinare 
la precisione delle posizioni fotografiche. 

I. Ho paragonato fra loro le posizioni fotografiche di 42 stelle di con- 
fronto appartenenti a lastre degli Osservatorî di Parigi e di Bordeaux, pren- 
dendo i dati relativi dalla circolare N°. 10 dell’ Osservatorio di Parigi. Le 
stelle furono la 53°,470 della D. M. e le seguenti nella circolare (p. 162) 
fino alla 52°,609. Ho formato le divergenze per @ e d fra le posizioni fo- 
tografiche date da Parigi e quelle date da Bordeaux. Senza ricorrere ai qua- 
drati, ho formata la media aritmetica di dette divergenze, prese in valore 
assoluto, per a e d, ottenendo i valori rispettivi: == 05,0210 e = 07,197. 
La divergenza di una posizione fotografica dal valore medio fra due posizioni 
fotografiche è dunque la metà di questi valori, cioè: = 05,0105, = 0”,0985. 
In seguito per ognuna delle 42 stelle ho formato le divergenze fra le posi- 
zioni meridiane date dai diversi Osservatorî ed il valore medio, cioè la media 
di queste posizioni (come è stata calcolata a Parigi), ed all'istesso modo che 
per le fotografiche, per ognuna di dette stelle ho formata la media di dette 
divergenze, dividendo cioè la somma delle divergenze dalla media, prese in 
valore assoluto, pel loro numero. Addizionando tutte queste medie delle di- 
vergenze relative ad ognuna delle 42 stelle, ho divisa la somma per 42, ed 
ho ottenuto così per valori della divergenza di una posizione meridiana dalla 
media: = 05,0461, = 07,363. Siccome tanto le posizioni fotografiche, date 
dai due Osservatorî, quanto le posizioni meridiane fornite da molti Osserva- 
torî, furono ottenute nella stessa epoca, cioè nella seconda metà dell’anno 1900, 
il confronto fra i risultati dei due metodi è legittimo anche per questo capo. 

Essendo poi le divergenze medie, ottenute come sopra, vicine in valore 
a quelle che si otterrebbero ricorrendo ai quadrati, se si credessse di potere 
per ciò applicare anche in questo caso i criterî del metodo dei minimi qua- 
drati, per giudicare della precisione relativa dei due generi di misura, si 
avrebbe che nell'esempio citato la precisione delle posizioni fotografiche è 
per @ più di 16 volte maggiore di quella delle posizioni meridiane, per d 
un po’ meno di 16 volte maggiore. Ma questa proporzione varia secondo i casi. 
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II. Il secondo saggio che riferisco poggia sopra considerazioni di genere 
un po' diverso, cioè sul confronto della divergenza massima fra più posizioni 
fotografiche di una stella con la divergenza massima fra le posizioni meri- 
diane, date per la medesima stella da diversi Osservatorî. Ho ridotto col mio 
metodo le lastre Ni 775 e 1856 di Catania, aventi 9 stelle di confronto co- 
muni, e per ognuna di dette stelle ho adottata per posizione fotografica la 
media dei risultati delle due lastre. Siccome di queste 9 stelle sono date 
nella citata circolare le posizioni fotografiche ottenute a Parigi e per 4 di 
esse anche le posizioni adottate a Bordeaux, ho per ogni stella paragonate 
fra loro le posizioni fotografiche di Parigi, Catania e Bordeaux (quando ve 
n'erano) e scritta per ognuna delle 9 stelle la divergenza più grande fra le 
posizioni fotografiche dei detti Osservatorî. Ho poi d'altra parte paragonate 
fra loro, per ognuna delle 9 stelle le posizioni meridiane ottenute in diversi 
Osservatorî, in occasione delle osservazioni di Z70s, e parimenti scritta per 
ogni stella la divergenza massima. 

I risultati si trovano nel quadro seguente, nel quale i piccoli numeri 
scritti sotto i secondi delle ascensioni rette fotografiche per Parigi, Bordeaux 
e Catania indicano il numero di lastre, su cui la posizione fotografica 
è poggiata. 


Posizioni fotogr. pel 1900,0 Posizioni fotogr. pel 1900,0 
—-- Teor ———— F_©eFTFPrPr i ——__0_ve— se 
Divere: Parigi Bord. | Catania OI I DEE Parigi . Bord. | Catan. Sao Dir 
o ETA RS Ss s S Ss OIL rr dà Ud "vr 
48,746 | 2.37.22,085 22,073 | 0,012 0,06. || 48.48 20,30 20,58 | 0,28 132 
2 2 
48,750 | » 38.56,222 56.244 | 0,022 | 0,15 |48.32. 8,16 7,98 | 0,22 1,2 
5) 2 


48,760 | » 41.25,4183 | 25,898 | 25,396 0,017 | 0,06 |48.48. 6,80| 6,21| 6,51|0,30 | 0,9 
47,700 |» 4143,828 43,840 | 0,012 | 0,23 | 48. 2. 9,92 9,64 | 0,28. | 1,2 
48,762 |» 42. 11295 1,274| 1,267|0,028 | 0,18 |48.45.58,93 | 58,77 |59,44|0,67 | 08 
48,763 | » 4027,528 27,928 97.498 0,030 | 0,28 |48.53. 4,87| 4,55| 5,14|0,59 | 1,2 


48,764 |» CRI 43,241 0,031 | 0,12 ||48.27.49,24 49,21 0,03. | 1,2 

48,770 |» 44.19,649 19,659 19,649 0,026 | 0,33 ||48.56.10,40 | 10,07 |10,58| 0,51 | 1,4 

47,714|» 14,39,926 39,926 0,017 | 0,09 || 48. 5.32,45 32,22 0,23 | 1,4 
medio +0,0217 =0,167 medio + 0,346 1,167 


Le divergenze meridiane sono date con una cifra di meno, perchè le 
posizioni date dai diversi Osservatorî vanno fino a questa approssimazione. 
La mancanza delle posizioni fotografiche di Bordeaux per > sulle 9 stelle 
non può togliere forza al metodo qui seguito, perchè le posizioni di Catania 
essendo poggiate appena su due lastre, deve 4 prior: ritenersi che le diver- 
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genze più grandi debbano verificarsi per esse. Ciò è confermato in parte dal 
quadro precedente, ma anche più dal confronto delle posizioni fotografiche di 
Parigi e Bordeaux per tutta la serie di stelle della circolare N°. 10, per le 
quali, generalmente, le divergenze sono minori di quelle risultanti per queste 
9 stelle fra i detti due Osservatorî. 

Dal quadro precedente si rileva che il medio delle divergenze più grandi 
fra le posizioni fotografiche è per @ presso a poco 8 volte minore del medio 
corrispondente per le posizioni meridiane; per d è più di 4 volte minore. 
È dunque evidente la grande superiorità delle posizioni fotografiche sulle più 
esatte posizioni meridiane attuali. Ciò è tanto più vero in quanto le diver- 
genze meridiane date nel quadro precedente sì riferiscono ad osservazioni fatte 
nell’istessa epoca, mentre le lastre di Catania (le quali dànno il maggior 
numero delle divergenze più grandi) non furono eseguite in quell'epoca, come 
invece ha luogo per le posizioni fotografiche di Parigi e Bordeaux. 

III. Un altro fatto importante che risulta dal confronto delle posizioni 
fotografiche fra loro, è che la precisione di queste aumenta ben poco col mol- 
tiplicare il numero delle lastre sulle quali si fanno riposare. Ciò si deduce 
sia dal quadro precedente, sia e molto più dal confronto delle posizioni fo- 
tografiche di Parigi e Bordeaux relativamente alle 42 stelle di cui sopra. 
Fra queste, per citare qualche esempio, si vede (circolare N°. 10, p. 168) 
che per una stella la posizione fotografica di Parigi, poggiata su 25 lastre, 
differisce da quella di Bordeaux, poggiata su 7 lastre, per 05,023, 0,003; 
per un'altra stella, le posizioni della quale riposano rispettivamente su 28 e 
10 lastre, le divergenze fra i detti due Osservatorî sono: 05,012, 0,028. 
Invece per una stella poggiata su 3 lastre in Parigi e 3 in Bordeaux le 
divergenze sono appena: 05,012, 0,19. E siffatti esempî si potrebbero 
moltiplicare. 

Io trovo una conferma di questo fatto nell'esame delle divergenze resi- 
duali fra le posizioni meridiane adottate per le stelle di confronto e le po- 
sizioni fotografiche delle medesime stelle. Infatti, se paragoniamo fra loro i 
detti residui per stelle ridotte in diversi Osservatorî con numero molto di- 
verso di lastre, troviamo che quei residui non sono molto diversi fra loro; 
sicchè poco giova il moltiplicare il numero delle lastre su cui si fa riposare 
la posizione fotografica. 

Per non ricorrere ad altri esempî, io do nel quadro seguente per le 
9 stelle, di cui sopra, le divergenze residuali: posizione meridiana—posizione 
fotografica, per Parigi, Bordeaux e Catania. Si noti che le posizioni meridiane 
cui ho paragonate le fotografiche, sono quelle adottate rispettivamente in 
questi tre Osservatorî ('). Anche nel quadro seguente i piccoli numeri scritti 


(®) Non essendo state pubblicate per le stelle di riferimento di ros le posizioni 
meridiane da adottarsi, ogni Osservatorio che ne aveva bisogno ha dovuto far da sè il 
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sotto i secondi di ascensione retta indicano il numero di lastre sulle quali 
riposa la rispettiva posizione fotografica. Si noti che le coordinate rettilinee 
delle stelle sulla lastra furono a Parigi dedotte dalla misura di due imma- 
gini (di ogni stella) ognuna misurata due volte, e queste quattro misure fu- 
rono ripetute in quattro orientamenti, diversi per 90°. Le coordinate di Ca- 
tania poggiano sulla misura di una sola immagine fatta una sola volta in 
un orientamento ed un’altra volta in un orientamento a 180°. 


Divergenze fra le posizioni meridiane e le fotografiche. 
(Senso: merid.—fotog.). 


per « per d 

Parigi Bordeaux Catania Parigi Bordeaux Catania 
DI 0,053 x 2 0,049 Pool e o 
— 0017 0,000 SOA — 041 
— 001 | — 0025| — 0,085 Seo desi 
+ 0,008 Sr) 0019 Loi — 0,36 
— 0920] — 0082| — 0,046 + 0,15.) — 004| +:055 
+ 0,009 | + 0,008 I 0,019 + 0,08 — 0,10 | + 0,23 
— 0,007 — 0,047 2019 — 0,25 
+ 0,005 | + 0011 | — 0021 19,50, 210133) Sola 
ti 0,021 d (lane 0,047 + 0,03 — 0,26 


Il fatto del piccolo aumento di precisione delle posizioni fotografiche col 
moltiplicare le misure e le lastre mi sembra una prova evidente che esse 
rappresentano il limite superiore della precisione, cui si può giungere coi 
mezzi attuali di osservazione. 

IV. L'ultimo quadro comparativo che qui riferisco riguarda le posizioni 
fotografiche e le meridiane di 18 stelle di confronto della lastra N°. 2057 
di Catania. Delle medesime stelle abbiamo pure le posizioni fotografiche 
ottenute a Bordeaux non con una sola lastra, come in Catania, ma con pa- 
recchie. Le dette stelle non furono fotografate in Parigi. Nel quadro seguente 


lavoro del calcolo delle posizioni medie, deducendole dalle posizioni meridiane fornite dai 
diversi Osservatorî. Siccome poi nel dare i pesi a queste posizioni si sono seguiti criterî 
diversi a Parigi, Bordeaux e Catania, le posizioni medie meridiane adottate in questi tre 
Osservatorî sono diverse per quantità minime. 
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io do per ogni stella le divergenze fra le posizioni fotografiche, date da quei 
due Osservatorî, e poi le divergenze massime fra le posizioni meridiane date 
da diversi Osservatorî. Naturalmente, perchè il confronto dei due generi di 
misure fosse legittimo, avrei dovuto paragonare fra loro le posizioni foto- 
grafiche non di due Osservatorî, ma di parecchi. Però non mi è stato possi- 
bile ottenere i dati necessarî per questo. Ad ogni modo, dai quadri precedenti 
si può dedurre che le divergenze massime fotografiche, nel caso di molti 
Osservatorî, non sarebbero sensibilmente più grandi di quelle fra le sole po- 
sizioni di Bordeaux e Catania, le quali ultime divergenze sono d'altra parte 
rese più grandi dalla differenza fra le epoche, in cui furono fotografate le 
lastre; infatti l'epoca media delle lastre di Bordeaux è il 1900,8, mentre la 
lastra di Catania fu eseguita dal prof. Riccò il 28 agosto 1903. Invece le 
posizioni meridiane, fra le quali do qui le divergenze massime, si riferiscono 
tutte alla stessa epoca. 


Posizioni fotografiche nel 1900,0 Differenze PIE Ne 
D. M. Bordeaux Catania Bordeaux Catania Bordeaux Catania 
5317 | 12426147 | 26/135 | 5103471 4135] + gjo12 | 40586 0,17 26 
49,401 24.87,840 37,821 50.9; 7,16| 7,380| 40,028 | 0,14 | od 14 
49,400 | 2438,426 | 38,401| 50, 5.56,10| 55,81] 40,025 | +029 | 0,15 22 
50,297 35.4,087 41,693 | 50.55.13,84| 14,82) — 0,006.| — 0,98 | 0,13 1,1 
50,298 | 20.12.652 | 12,714| 50.38.51,85 | 51,90| — 0,062 | —0,05 | 0,13 2,2 
50,299 | 26.22,631 | 22,648 | 50.18.34,51| 35,04| — 0,015 | — 0,53 | 0,13 1A 
50,300) 2648,642 | 48,656| 50.58. 5,01| 5,10| — 0,014 | — 0,09 | 0,30 15 
50,801 2 e 020 59,945 | 50.22. 1,17 1,61) — 0,025.| — 044 |: 0,84 14 
51,831 Dis, 58,722 | 51.19.1329 | 1259| — oo | 40,70 | 012 2,5 
49,414 HST 19,582 | 50. 1. 1,62] 1,92| — 0,008 | — 0,30 | 0,28 9,1 
51,884 28.33,783 38,808 | 51.38.28,99| 28,55| — 0,025 | + 0,44 | 0,18 1,0 
51,388 29/29;542 22,581 | 51.39. 7,87] 7,25) —0,089.|-+-0,65 | 081 17 
49416| 30. 5718 5,705 | 50.12:23,77| 2443| 40,013 | — 0,66 | 0,27 12 
51,339 324506 24,383 | 51.1415,90 | 15,80] + 0,013 | 40,16 | 0,22 0,8 
50,814 3044606 44,581 | 50.4459,37| 5994| +0,025 | — 057 | 0,21 0,6 
49,429 31.42:180 49;178 | 50. 5.47,45| 47,60 +0,002 | — 0,15 | . 0,24 34 
51,857 83.18/708 13,651| 5145.3245 | 32,19] 0,057 | 0,26 | 0,83 7,9 
51,363 | 84. 2612 2,551 | 51.21.27,81| 27,56|+0,061 | 40,25 | 0,26 1,8 


medio: = 0,0247 = 0,387 = 0,2144 = 1,711 


— 608 — 


V. Riassumendo, ecco le conclusioni principali cui sono giunto : 

1°. Se si misurano una sola volta le coordinate rettilinee della sola 
immagine più grande di una stella (fra le due immagini che si ottengono in 
Catania) in un orientamento della lastra, e si ripete la misura sulla stessa 
immagine in un orientamento a 180° dal primo, la media dei valori ottenuti 
per le coordinate della stella nelle due posizioni della lastra è più esatta 
della media che si otterrebbe col misurare sempre nella stessa orientazione 
due immagini della stella, ognuna due volte, come si fa, per esempio, a 
Parigi. 

2°. Non avendo io preso ad esame stelle di grandezza inferiore alla 10, 
non ho potuto constatare l'errore dipendente dallo strato di gelatina; però il 
fatto che fino alla 10* grandezza le divergenze (relative alla stessa stella) 
fra le posizioni fotografiche ottenute in diversi Osservatorî e le posizioni me- 
ridiane sono vicine fra loro, sembra confermare che fino a quella grandezza 
l'influsso di quello strato è quasi nullo, non potendosi ammettere che su 
lastre di diversi Osservatorî gli effetti di quella causa di errore sieno 
eguali. 

3°. La precisione delle coordinate celesti delle stelle di confronto de- 
dotte dalle lastre, è sempre per le ascensioni rette per lo meno 10 volte mag- 
giore di quella delle posizioni poggiate sopra parecchie osservazioni al circolo 
meridiano ; spesso quella precisione è più di 15 volte maggiore. Quanto alle 
declinazioni, la precisione delle posizioni fotografiche è almeno 4 volte mag- 
giore di quella delle meridiane, spesso più di 7 volte. 

4°. Risultando dagli studî fatti a Catania e altrove che la precisione 
delle posizioni fotografiche delle stelle non prese per confronto (per deter- 
minare le costanti della lastra) è inferiore a quella delle posizioni delle 
stelle di confronto, presso a poco nella proporzione di 1 a 2, può dirsi che 
la precisione delle posizioni fotografiche di dette stelle è per @ almeno 5 volte 
maggiore di quella delle posizioni meridiane; per d poi almeno 2 volte mag- 
giore. Ben inteso che questo si riferisce a lastre, le costanti delle quali fu- 
rono determinate con 10 o 12 stelle di confronto. Per lastre sulle quali si 
poterono trovare 20 o più stelle di confronto, la precisione delle posizioni 
fotografiche è quasi la stessa per tutte le stelle della lastra. 
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Meccanica. — Su! moto d’un sistema olonomo di corpi rigidi. 
Nota II (') del dott. M. CONTARINI, presentata dal Socio V. VOLTERRA. 


7. Nella Nota precedente ho stabilito che all'identità 
(10) Pri = Pri; 
esprimente che un punto P,; appartenente a C, coincide costantemente con 
un punto Px; di C,, corrispondono i due sistemi di equazioni: 
(11) Eg— fn= 0; ece.; 
(11°) dé — dé = 0; ecc.; 
le quali, in virtù rispettivamente delle (1°) e delle (3), prendono la forma: 
(11,) Ero — $h0 = Mi — dj} 000. 


(12) Oxo — OEno + Îxx Ci — ÎXn Cni — dex brj + don dni = 0; ecc. 


Poichè le (12) sono indipendenti fra loro (?), possiamo asserire che l’esistenza 
d'un solo punto comune a due corpi toglie al sistema tre gradi di libertà. 

Supponiamo ora che i due corpi abbiano un secondo punto comune 
(nel qual caso il sistema perde cinque gradi di libertà) e sia: 


(10’) Prr= Py, 
Intanto fra i coseni direttori u,v,w del vettore P,; Pr = Px; Pay, le coor- 


dinate En, = &x;,..., 6nr= éy dei suoi punti estremi (tutti riferiti al si- 
stema £(£ 76) e la sua lunghezza /, passano le relazioni 


(13) lu= Eno — Eni = Snj — $nj ; lo=ece.; 
e quindi per le (1) valgono le eguaglianze 
(14) lu= Qui — ani = Qj — dj ; lo= ecc. 
Ora dalle tre equazioni 
Eno — Eno 4 xx Chi — Îyr Cn — dox bag + don brr =" 0, ecc., 
che corrispondono all'identità (10'), è lecito sottrarre ordinatamente le (12), 


(1) V. Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 1° sem. 1903, pag. 507. 

(2) Infatti, considerando come incognite tutte le quantità sotto il simbolo d’, si 
trova che non tutti i minori di 3° ordine della matrice che ha per elementi i coefficienti 
delle incognite sono identicamente nulli: per esempio i minori formati coi coefficienti di 
Ozno 710, Sono, oppure di déxg, 0x0, Îtro sono eguali all’ unità. 


RenDICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 79 
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con le quali esse devono coesistere; e in virtù delle (14) le differenze si 
possono mettere sotto la forma 


(xx — dx) lw = (dex — don) lv ; ecc.: 


o anche, dividendole ordinatamente per /vw, Qwu, luv, sotto la forma: 


(121) rt, — d717 __ Sx dm _ den — den 
U (2) wW 


Da queste, chiamando con 4% il valore comune delle tre frazioni, abbiamo: 
(15) dr = dn + vA4d ; dyr= ecc. 


e quindi le (12), tenuto conto anche delle (11,), diventano 
(16) dÉ ko UE dE no Sa ÎXn (Cho TAI Èno) “i don (Mro juo Mo) + 43 (dr; W_Cj v) s ecc. 


È importante osservare che queste equazioni non dipendono effettiva- 
mente dalle coordinate del secondo punto comune ai due corpi, ma soltanto 
dalla direzione della retta determinata dai due punti: infatti queste coor- 
dinate potrebbero al più essere contenute nei coseni direttori %,v,w, come 
apparisce dalle equazioni (13); ma se i coseni direttori della retta riferiti 
agli assi solidali rispettivamente con C,,Cx sono n, n, %Wn ; Ur, Uk Wk; 
abbiamo le sei relazioni 


lun = Unit — Enit ye a (Wp Bj — 8kj 5 


e quindi le (14), ricordando le posizioni (a) (I Nota), danno per i coseni 
le espressioni 


(17) U= Ani Un + C&n2 Un + 3 Wn = &k1 Uk | 59 Uk + 3 Wr 3 V= eCC. 


È ovvio che i due corpi non hanno in comune soltanto i due punti ricor- 
dati, ma tutti i loro punti materiali eventualmente situati sulla retta 
Pn Pr = Px; Pay. Riassumendo possiamo dunque dire che « se esiste un 
solo punto Pr,= P; comune ai due corpi Cn, Cx, le equazioni dei legami 
prendono la forma (12); se invece esiste in comune una retta passante per 
P,;= Py; e di coseni direttori v,v,w, le equazioni dei legami prendono 
la forma (15), (16): a queste equazioni si intendono sempre associate le 
(11,) e nel secondo caso anche le (17) » (1). 


(2) Il sistema (15), (16) comprende effettivamente sei equazioni distinte; ma siccome 
vi comparisce la nuova arbitraria 49, esso toglie al sistema di corpi cinque soli gradi 
di libertà. 

Sarebbe poi da osservare che oltre alle (11,), corrispondenti all'identità (10), esistono 
altre tre equazioni analoghe corrispondenti alle (10); ma da queste è lecito sottrarre 
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8. D'ora in poi supporrò che fra i corpi del sistema esistano soltanto 
legami della specie considerata; anzi un caso particolare di questi legami, 
per il quale il sistema sì riduce a una cafena di corpi rigidi. Supporrò cioè 
che, dati i corpi C, in un certo ordine, definito dalla successione dei valori 
attribuiti all'indice 4, ciascuno d'essi, escluso l’ultimo, sia legato almeno 
per un punto d’indice 7=1 al punto d'indice 7= 0 del corpo successivo. 

In tale ipotesi per le identità 


(10) PRE=Pia (=1,2; kh, n—-1) 
esistono due sistemi ciascuno di 3(2 —1) equazioni analoghe alle (11) e 
(11°), il cui sviluppo si ottiene direttamente dalle (11,), (12) ponendovi: 
(E RIE PERMET > 10} 
Con tale sostituzione, osservando che per le (1') è 


Uro = Dio = Cho = 0 (£ qualunque) 
e facendo le posizioni 
(9) ATO = dyn cri dor bi ; DO = ecc. (), 


le (11,) e le (12) danno rispettivamente le equazioni 


(18) Er+10 — Éro = 5 000. 


(181) REL ani dÉ,0 SG) > ecc. (7 —1 ICONE h piova ea 1). 


Da queste equazioni, sommate rispetto ad r da 4a X—1 (K>A), si otten- 
gono i sistemi equivalenti 


k-1 
(18) Ero — Eno = Dr n 5000. 
h k => h 
hi (de Ìì SR iZSSi JE 
(18;) dir — dim = Dr 00 ; ecc. 


h 


ordinatamente le (11,); e le differenze che si ottengono 


Ani! — xy! — ani + Anj =" 0, ecc. 
messe sotto la forma 
Oni! — Ani = Ag! — Ukj 3 ECC. 


sono implicitamente comprese nelle (14), ossia nelle (17) delle quali appunto s'è fatta 
© menzione. 
(1) Si intende bene che i simboli a©®,..., definiti dalle (9) e introdotti per ana- 
logia di scrittura, non hanno nulla di comune coi simboli @0 ,... definiti dalle (e) 
(I Nota), dei quali non avrò più occasione di occuparmi. 
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e in particolare per h = 1 


k-1 
(182) Eko a 10 + Di, Ori 3 CCC. 
1 
E (X =2, , n) 
—1 
(182) Oi !0E 1 INA TDTA ecc 
I 


Così sono messe in evidenza come eventualmente arbitrarie le traslazioni 
del primo corpo: volendo invece fare qualche ipotesi speciale sulle trasla- 
zioni d'un corpo generico C,, basta sottrarre da ciascuna delle (182) e (185) 
quella che corrisponde all'indice X = 9g: così appunto facendo e cambiando 
poi l'indice X in %, si ottiene il sistema 


h-1 ql 
(183) ho a E 50 + DE Arr DE Uri 3 Yno = ECC. 
1 1 
‘ h=-1 q=l 
(LS) dEno = dEg0 + bo: atm _ Sal; dn = ecc. 
1 1 


(4h=2,3,...,2)(!) 
al quale si devono aggiungere le equazioni 


gel 
(18) IT) n È 30 re Dig Ari 3 Mao = ecc. , 
1 
ql 
(184) OE 10 = dÉg0 — di DPI I = CAR 
1 


ottenute direttamente dalle (18), (18;), ponendovi X= g. 

Valendomi ora della regola enunciata al n.5 (Nota I), trasformo subito 
la equazione simbolica (7) tenendo conto dei legami (10”) e senza curarmi 
di altri vincoli eventualmente aggiunti; di tutte le equazioni effettive (18'), 
(181), ... corrispondenti alle condizioni (10), considero le (183), (18/) che 
sono le più generali. Sostituendo alle traslazioni virtuali i valori dati da 
queste equazioni la (7) diventa: 

q=1 


XY, (Xn dEn0 + XP dr + ecc.) = Xi (08, >. a") + XM 97; + occ. + 
1 


1 


n h=1 q=l 
+X, (xa[ 05,0 + Da — 5000 ]+ 00m + eco.) — 
2 1 1 


n n h_1 qel n n 
= iso Dan Xnt Da Xn Da) 00 D Xn + Da XK den 4 eco. =0. 
1 2 1 1 1 1 


(1) A rigore dovrebbe essere escluso il valore 9g dell'indice 4; ma le equazioni cor- 
rispondenti a questo valore sono sempre esatte riducendosi alle identità 


É go > É do guees ÒT g0 n dÉ 50 . 
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E siccome la seconda di queste somme si può trasformare così: 


h-1 


n n=l n 
DI O, d ava DI al VE N (!), 
2 1 1 t+1 


sostituendo al simbolo a” il suo valore (9), scrivendo tutti i termini omessi 
(che si possono dedurre da quelli già scritti permutando circolarmente le 
terne di lettere X,Y,Z; £,n,6; #,%,0), e raccogliendo a fattori co- 
muni dz, ,...,00,, si arriva all’equazione simbolica trasformata: 


AdEso + Bd790 + 00q0 + I, (A, dr + Br. dg: + 0, de) + 
(19) 


+ > ;(H; ds + K; dx; + Li do.) = 0; 
a 


nella quale ho posto per brevità: 


(4) ia II 
Il 
(2) VAn= (en Yi In 4) +X0; occ ((1,2,...,4 1) 
1 


(j) Ri ESS ORA LE eco Mi gi) 
s+1 
(3°) EPPXCQlEMe cet 


Tutti gli altri coefficienti si ottengono da questi permutando circolarmente 
le terne di lettere A,B,C; H,K,L; X,Y,Z;@a,d,c. A queste po- 
sizioni sî intendono associate le posizioni (a), (b). 

In particolare se g="1 vengono a mancare i coefficienti A,,B,,0, e 
la equazione (19) diventa identica alla (7) della Nota testè citata (pp. 385-6), 
come del resto era facilmente prevedibile. 

9. Per quanto ho stabilito in principio del numero precedente, le ulte- 
riori condizioni eventualmente imposte alla cafena sono sempre del tipo (10), 
cioè sono rappresentate da equazioni analoghe alle (12) oppure alle (15), (16). 
Resta a vedere come queste equazioni siano trasformate in virtù delle con- 
dizioni (10), dalle quali oramai non si può più prescindere. 

Se due corpi non consecutivi Cx, Cx hanno in comune il punto Pr;,=Pk; 
valgono le (12): ma esistono sempre le (18:) le quali nel caso presente di 


(1) V. un calcolo analogo nella I Nota: Sul problema fondamentale della sismografia, 
pag. 384. 
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k>h-+1:sì possono anche scrivere 


h-1 
(20) SE — Eno = A00 LD, al; ece., 


h+1 
e quindi le (12), ricordando le posizioni (9), diventano 


he 
(21) am» — gl 4 S av 4g =0; ecc. 


h+1 


Se invece i due corpi 20% consecutivi Cn, Cx, hanno in comune la retta di 
coseni x ,v,w, passante per Pr:= Px;, valgono le equazioni (15) e (16) 
ossia le equazioni (15) e le 


h=1 
(22) dme— den b + Da =A49 (bi w — civ); ecc. 


h+1 
ottenute confrontando le (16) con le (20) e facendo le posizioni 
a= n + Eno — Ex ; d="ecc.; 


è da notare che per le (18,) risulta 


k-1 k-1 . k=1 
(£) a=—\ an, b=—Y bn,6=—-\ Cn. 
4 h+1 h+) ht1 


Infine se due corpi consecutivi Cn, Cx+, hanno in comune una retta, 
questa deve passare per il punto P,, = Px+,, che per le (10") è sempre 
comune ai due corpi: ma poichè dell’esistenza di questo punto comune si 
è già tenuto conto portando la equazione simbolica dei lavori virtuali dalla 
forma (7) alla (19), basta tener presenti soltanto le (15), ridotte nel caso 
presente @ 

(23) Ort, = 09 FP_uAI9 ; dyn4r = ecc. 


i Insieme con le equazioni finora esaminate si trasformano anche le equa- 
zioni in termini finiti che a quelle sono sempre associate: così p. e. nel 
caso d'un punto o d'una retta comuni ai corpi Cx, Cx (£ >X-+1) valgono 
le (11,), che confrontate con le (18,) danno: 


k_1 
(21) an dni + Dar + d;= 0; occ. 


h+1 


Nel caso d’una retta comune agli stessi corpi a questa si intendono associate 
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le (17), e nel caso d’una retta comune ai due corpi consecutivi Cz, Onu, 
valgono ancora le (17) ridotte alla forma 


(23,) u= n Un + %::= &n+11 Una + 000. ; v= ecc. 


Si dovrebbe ora trasformare ulteriormente la (19), tenendo conto dei nuovi 
legami; e cioè sostituire alle caratteristiche d77,,..., 00x i valori ottenuti 
risolvendo, secondo i casi, le equazioni (21) o le (22) e (15), o le (23). 
Ma le equazioni (15) e (23) si possono ritenere già risolute; quanto alla 
risoluzione delle (21) e (22) richiederebbe calcoli algebrici lunghi e senza 
interesse. Perciò non mi dilungo; solo mi limito a far notare due proprietà 
di questi sistemi, che si possono facilmente verificare tenendo presenti le 
(9), le (21,) e le (4): 

1°. In ciascuna delle equazioni (21), (22) la somma dei coefficienti 
di tutte le caratteristiche omonime (p. e. di d77,, 077241, -.-,977x) è eguale 
a Zero. 

2°. In ciascuno dei sistemi (21) e (22) i determinanti di terzo ordine 
formati con le colonne corrispondenti alle tre caratteristiche d’uno stesso 
corpo (p. e. d77,, dx, ,00,) 0 a tre caratteristiche omonime di corpi diversi 
(p. e. d77n , dry, dr) sono tutti nulli, e quindi nessuno dei due sistemi può 
essere risoluto rispetto a tali gruppi di incognite. 

10. Per concludere la trattazione in generale del problema propostomi, 

e avviarmi alle sue applicazioni pratiche, esamino brevemente altre condi- 
zioni a cui può essere assoggettato il movimento dei corpi. Finora ho sup- 
posto che i varî corpi fossero bensì vincolati fra di loro, ma indipendenti 
da qualsiasi altro corpo estraneo al sistema. Però è facile estendere lo studio 
del movimento anche nell'ipotesi che la catena sia sospesa per uno o più 
punti ad un altro corpo rigido 7°, purchè il moto di quest’ultimo non su- 
bisca alcuna influenza dal moto dei corpi sospesi. Infatti se il corpo O; è 
fissato a I° per un suo punto P.;, le coordinate &;, ns, és di quest’ ultimo 
devono avere in ogni istante un valore determinato dalla posizione del corpo 7, 
la quale per ipotesi è indipendente dai parametri che definiscono il moto 
della catena. Dunque le traslazioni virtuali di P,; devono essere costante- 
mente nulle: ricordando le (3), le (18:), e le (g), valgono dunque le tre 
equazioni 


s=l q=l 
(24) dE vo +), gr — DE arv 4 aSd=0; ecc. 
1 1 


Se invece Cs e Z° avessero in comune una retta di coseni v,v,w e passante 
per P;;, si troverebbe col solito metodo che oltre alle (24) esistono altre 
due equazioni indipendenti 


(25) ==. 
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Ora prima di passare dalla (19) alle equazioni differenziali del moto, bisogna 
tener conto non solo delle condizioni (21), (22) e (16), o (23) eventualmente 
esistenti, ma anche di tutte le equazioni (24), (25) corrispondenti ai vincoli 
fra i corpi C, e il corpo T. 

La trasformazione della (19) in virtù di questi vincoli riesce più sem- 
plice quando TY ha un punto M in comune con C, o con C,, oppure due 
punti M,N rispettivamente in comune con due corpi consecutivi C,, Cpu - 
Infatti basta: nel primo caso portare in M l'origine del sistema cartesiano 
solidale con C,, nel secondo caso considerare M come punto P,, (v. n. 8) 
e portarvi l'origine del sistema cartesiano solidale con 7, nel terzo caso 
considerare M come punto C,,, e portare rispettivamente in M, N le origini 
dei coseni solidali con T°, Cn+,, perchè le successioni di corpi ottenute nei 
singoli casi 


TC, 000 (090 0, d0Ò Cr 0, 000 CT Crei 000 Cn 


godano di tutte le proprietà attribuite alla catena C;... On. 

In questi tre casi si ottiene dunque una nuova catena, nella quale, 
cambiando opportunamente la numerazione dei varî corpi, un posto qualunque 
di indice 9 è occupato appunto da 7; nella quale cioè il corpo C, ha un 
movimento prestabilito. Allora deve essere costantemente 


(26) dEs0 = 01,0 = dts = dr = dg = d0,= 0; 


la equazione simbolica (19) si riduce ai soli termini 
o=1 n 

(27) Di (Ax dr +) + (Hd +...) =0 
1 q+1 


e tutte le altre equazioni (15), (21), (22), (28), (24), che ora esprimono 
relazioni del tipo (10) fra corpi della catena, si intendono sempre asso- 
ciato alle (24) e (27). 
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Fisica. — Intorno ad alcune modificazioni del volumenometro 
e del modo d’usarlo ed intorno ad un volumenometro a peso. Nota 
di G. GuGLIELMO, presentata dal Socio BLASERNA. 


Il volumenometro primitivo di Say è di gran lunga più semplice di 
tutti quelli che sono stati ideati in seguito, ma è certamente assai meno 
preciso; è facile tuttavia adattare ad esso le disposizioni ora generalmente in 
uso per rendere esatta la determinazione della pressione e del volume d'un 
gaz, ed allora esso senza perdere molto della sua semplicità diviene non meno 
preciso dei volumenometri più comunemente usati. Inoltre la precisione con 
esso ottenibile può anche essere non poco aumentata con una conveniente 
modificazione del processo sperimentale generalmente usato, e finalmente 
riesce altresì possibile di aumentare questa precisione 
determinando le variazioni della pressione e del volume 
dell’aria contenuta nel volumenometro mediante pesate 
di mercurio, cioè con un metodo molto più preciso di 
quello della lettura diretta. 

Lo stereometro di Say modificato è rappresentato 
nella figura. Esso consta di un imbuto cilindrico A col- 
l'orlo piano finamente smerigliato o levigato, comuni- 
cante inferiormente mediante un tubo capillare colla 
bolla piriforme B che inferiormente è cilindrica e comu- 
nica col tubo T lungo circa 50 cm., di 3 a 4 mm. di 
diametro interno ed a parete spessa. Questo tubo è diviso 
in millimetri e lo zero di questa divisione trovasi nella 
parte cilindrica della bolla e coincide coll’estremità in- 
feriore d' un'astina assiale di smalto saldata o fissata con 
ceralacca alle pareti della boila; la parte superiore della 
divisione per 10 0 20 cm. è inutile e può esser omessa, 
basta che sia tracciato lo zero e qualche divisione sopra 
e sotto ad esso che può esser talvolta utile. 

Quest’ imbuto con bolla e lungo tubo è sostenuto con un doppio spago for- 
mante anello, abbassando o sollevando il quale, si fa immergere il tubo più 
o meno in un profondo pozzetto pieno di mercurio, formato per economia di 
mercurio con un tubo di vetro di 8 a 10 millimetri di diametro interno, 
chiuso in fondo e saldato o masticiato alla sommità ad un tubo più largo 
di dimensioni tali che la bolla e parte dell’imbuto vi entrino comodamente. 
L'interposizione dello spago fra l’imbuto ed un'asta crizzontale di cui si 
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può regolare l'altezza ed a cui si appende lo spago, è utilissima per evitare 
le rotture che facilmente si producono quando si spinge rigidamente un tubo 
di vetro dentro un altro di poco più largo e i due assi siano un po’ di- 
vergenti; lo spago funziona allo stesso tempo come un corto filo a piombo, 
e come un sostegno flessibile. 

L'imbuto è chiuso come al solito da un disco di vetro piano, anch'esso 
finamente smerigliato o levigato; per evitare le difficoltà della chiusura che 
senza grasso o con grasso fluido è spesso imperfetta, mentre con grasso denso 
può rinchiudere un volume variabile di aria, ho ricorso al mercurio che è effi- 
cacissimo e non imbratta gli apparecchi. Perciò attorno alla parte superiore 
dell’imbuto è fissato, mediante un anello di sovero spesso 5 a 6 mm. e me- 
diante ceralacca, un corto tubo di vetro che sorpassa di uno o due centimetri 
l'orlo dell'’imbuto. Collocato su questo il disco otturatore e gravatolo d’ un 
peso in ferro, si versa nello spazio anulare tanto mercurio che copra bene 
l’interstizio fra disco e imbuto, ed in tal modo la chiusura è perfetta contro 
un eccesso di pressione esterna; per evitare che il disco nel mercurio venga 
a galla, vi si può fissare superiormente con ceralacca un’asta di ferro o un 
largo tubo entro cui si versa mercurio. Per evitare che un po’ d’aria ri- 
manga, come si suole impropriamente dire, aderente al vetro fra il disco, 
l’imbuto e il mercurio e venga poi assorbita entro l’imbuto, giova che il 
disco otturatore abbia lo stesso diametro dell'imbuto ed abbia l'orlo cilin- 
drico. Inoltre, per evitare che togliendo il disco il mercurio, che serve alla 
chiusura e che di solito non è molto pulito nè puro, penetri dentro l'im- 
buto, avevo cura di togliere prima dal disco il mercurio aspirandolo entro 
una minuscola pissette donde poi all'occorrenza veniva riversato attorno al 
disco. 

[Ho anche provato a rendere molto più lungo il tubo capillare che sta 
fra la bolla e l’imbuto, e ripiegarlo all'ingiù in modo che l’imbuto dive- 
niva una campanella coll’apertura rivolta verso il basso e coll’asse sul pro- 
lungamento di quello del lungo tubo e della bolla; il disco era collocato a 
galla sul mercurio d'una piccola bacinella che veniva sostenuta col doppio 
spago e collocata sotto la campanella in modo di chiuderla; ho però trovato 
che questa disposizione era meno comoda e più soggetta a peripezie]. 

Il modo d'operare per determinare con questo apparecchio il volume di 
un corpo non differisce essenzialmente da quello usato collo stereometro di 
Say. Immerso nel pozzetto il lungo tubo finchè o l'estremità inferiore di 
questo o la bolla trovano ostacolo, si regola la quantità di mercurio del poz- 
zetto una volta per molte in modo che essendo l'imbuto aperto e la bolla 
ripiena di mercurio, questa bolla ed il tubo capillare sovrastante siano com- 
pletamente immersi. Si chiude allora l’imbuto col suo disco e col mercurio, 
e in tal modo si è rinchiusa una quantità di aria il cui volume V è uguale 
alla capacità dell’imbuto e del tubo capillare, e la pressione è uguale a 
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quella atmosferica H. Piccole variazioni del livello esterno (anche di qualche 
millimetro) fanno variare il volume V di quantità trascurabili se la sezione 
del tubo capillare è abbastanza piccola; perciò non reca danno che la posi- 
zione del mercurio in esso tubo sia invisibile. 

Si solleva l’imbuto e si appende lo spago ad un'asta orizzontale fissata, 
una volta per molte, a tale altezza che il livello interno del mercurio sorpassi 
di poco l'estremità inferiore dell’astina, che si fa poi affiorare alla superficie 
del mercurio in modo che questa non sia nè depressa nè sollevata per ade- 
sione all'astina. Questo esatto affioramento può ottenersi togliendo mercurio 
gradatamente dal pozzetto, ma è più comodo e facile inserire fra lo spago 
e l'asta cui esso è appeso, un cuneo lungo p. es. 10 cm. ed avente una dif- 
ferenza di spessore di 1 mm. alle estremità; così facendo avanzare questo 
cuneo di 1 mm. l’imbuto viene sollevato di 0,01 mm. Si può anche fra 
l'estremità di questo cuneo e l’asta inserire un secondo cuneo simile al primo, 
in tal modo se lo spago è appeso ad 1 cm. da un'estremità del primo cuneo 
ed il secondo cuneo è inserito sotto l’altra estremità, questa si innalzerà di 
0,01 mm. e lo spago e l’imbuto di 0,001 quando questo secondo cuneo viene 
spinto di 1 mm. 

Per rendere piccole quanto è possibile le differenze di forma della super- 
ficie del mercurio affiorante all'astina e le variazioni della pressione superfi- 
ciale che ne derivano, giova togliere dal pozzetto con una pipetta un volume 
costante di mercurio e lasciarlo ricadere rapidamente, poichè in tal modo la 
superficie del mercurio giunge alla posizione dell'equilibrio sempre allo stesso 
modo ed assume la stessa forma; è utile tuttavia ripetere varie volte l’os- 
servazione. 

In tal modo l’aria rinchiusa nel volumenometro ha preso il volume 
VH-U e la pressione H— %, se U è il volume occupato dall'aria nella bolla 
ed ” l'altezza della colonna di mercurio data dalla posizione del livello del 
pozzetto sulla divisione del tubo. 

Il volume V e l'altezza % sono limitati con grandissima esattezza dal 
mercurio affiorante all'astina; se si fa affiorare esattamente sul mercurio di 
una bacinella l'estremità inferiore della vite d'uno sferometro, si osserva che 
l'innalzamento o l'abbassamento di questa di 0,01 mm. è sufficiente per pro- 
durre sulla superficie del mercurio una sporgenza o una cavità visibilissime 
senza nessun artifizio o mezzo d'ingrandimento. 

Per leggere facilmente la posizione esatta del livello del mercurio del 
pozzetto evitando gli errori che possono derivare dai riflessi e dalla indefi- 
nitezza della sua immagine, ho collocato sulla superficie del mercurio per- 
pendicolarmente alla visuale un filo di smalto azzurro, tirato alla lampada, 
lungo circa 3 cm., di 0,2 mm. di diametro, appoggiandolo contro il tubo 
graduato dimodochè fosse anche evitato l’errore di parallasse, ed il filo e 
le divisioni del tubo apparissero contemporaneamente nette nel campo del 
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cannocchiale di lettura; m'è parso del tutto trascurabile lo spessore di cui 
il filo s immergeva, che potrebbe facilmente esser determinato esattamente 
collo sferometro. 
Si ha così nel modo solito dalla legge di Boyle: 


VH=(V4 U)(H— 4) 
donde si ricava: 
— h h 


H 
(1) NA arr 10m 


U 
perni 

Siccome V può essere determinato cen grandissima esattezza pesando 
il mercurio che può riempire l’imbuto ed il tubo capillare, dalla (1) noto 
h si può ricavare U; è utile talvolta conoscere l'altezza % della colonna 
quando siano noti U, V. 

Similmente se si ripetono le stesse operazioni dopo aver collocato nel- 
l’imbuto un corpo di volume ignoto in modo che lo spazio libero nell'im- 
buto sia ridotto a V', se »' è l'altezza della colonna di mercurio nelle nuove 
condizioni, sarà V=U(H—#): #, ed il volume cercato del corpo sud- 
detto sarà: 

(2) vavav_uto 


Siccome U è costante al pari di V, non è indispensabile ripetere la 
sua determinazione per ogni corpo di cui si cerca il volume, e può bastare 
di determinarlo una volta per sempre e solo ripetere la sua determinazione 
quando si creda opportuna una verifica, tuttavia è preferibile eseguire le 
determinazioni di % ed /' una dopo l’altra e anche più volte alternandole, 
poichè essendo le due determinazioni simili è probabile che anche gli errori 
inevitabili siano poco diversi e si compensino nel risultato finale. In questo 
caso si ha pel volume cercato: 


a vary si H(h—M) 


et Pe 

Il primo di questi valori è semplice e simmetrico ma non è conveniente 
per il calcolo perchè U non è dato immediatamente dalle determinazioni, 
mentre invece il secondo valore, contiene solo, oltre V, i dati immediati 
delle medesime, e richiede un minimo di operazioni aritmetiche eseguibili 
coll’aiuto dei logaritmi. 

È utile ricercare quali sono le dimensioni relative da darsi al volume- 
nometro per far sì che gli errori inevitabili abbiano la minor influenza pos- 
sibile sul valore cercato del volume di un corpo. Se supponiamo che nelle 
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determinazioni di V, di H e di 7 si siano commessi gli errori affatto in- 
dipendenti — AV, = @QH, == dh, che essendo molto piccoli potranno essere 
considerati come infinitesimi, ne risulta nel valore di U un errore 4U che 


si potrà ricavare differenziando la (1). Si ha così: 
H—- HU 


av= il av 4 dn 3 


ossia dividendo per V e pel suo valore e supponendo il caso più sfavorevole 
che gli errori vengano a sommarsi nel valore di QU si ha: 


dU dv Hdh 


dh 


ur (H—= hh 
Similmente si ottiene: 

dV' dU dH Hdh' 

we iv a 6 = 


dV' dV Il 1 dh dh' 

nori Hr Mie (H— n)N na) 
e supponendo trascurabili il primo termine ed il secondo, perchè la determi- 
nazione di V mediante pesata del mercurio è molto esatta, e perchè l'errore 
unico e non grande nella determinazione della pressione atmosferica agisce 
quasi ugualmente in entrambe le determinazioni di U e di V' e l'errore 
risultante è piccolissimo, sì ha: 


den Vi dh dh 
sosta! 


ponendo V—V'=<%. 

Sono quindi condizioni favorevoli per l'esattezza della determinazione 
di x: che 4 sia grande, che V' sia piccolo e che il fattore fra parentesi sia 
minimo. Le due frazioni che lo compongono sono minime rispettivamente se 
h=H—-h=H:2, ed Vv=—=H—N =H:2, condizioni che non possono 
esser soddisfatte contemporaneamente, mentre la somma sarà minima se 
h+4-h = H, ossia % ed #' sono equidistanti, l'una in meno l’altra in più, da 
H:2. È da notare che il prodotto (H — 4)/ varia poco quando % varia senza 
discostarsi troppo da H:2, e lo stesso avverrà quindi per da :%. 


Quindi è utile per la determinazione di U che sia 1=3M, ossia che 


la capacità della bolla sia uguale a quella dell’imbuto vuoto, per la deter- 
minazione di V' invece che la capacità della bolla sia uguale a quella 
di V', e per il complesso delle due determinazioni sarà utile che la capacità 
della bolla sia compresa fra quella dell’imbuto vuoto, e questa stessa dimi- 
nuita del volume ignoto. 

Allo stesso risultato si giunge più semplicemente osservando che se la 
bolla avesse una capacità infinita, oppure nulla, il volumenometro non accu- 
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serebbe affatto le variazioni di V, perchè nel primo caso sarebbe sempre 
h="H, nel secondo R=0 comunque variasse, restando finita, la capacità 
dell’ imbuto. 

Un modo d'operare assai vantaggioso per l'esattezza è quello di eseguire 
due determinazioni; una collocando entro l’imbuto il corpo di cui si cerca il 
volume «, l’altra collocandovi invece un corpo di volume noto % all'incirca 
uguale o poco diverso da «. Se #'" ed %" sono le altezze delle colonne di 
mercurio dopo ottenuto l'affioramento nei due casi rispettivamente, sarà: 


V-xa=U(HT—#):hf,V-u=U(HAH—W):n' 
ossia: 


s=u+08(w—7)= tata ra ic Den 


È utile anche che la capacità libera dell’imbuto sia in entrambi i casi 
piccola, quindi se il volume ignoto è piccolo, si aggiungano nell'imbuto altri 
corpi di volume noto. 

In tal modo si ottiene che V' sia piccolo; inoltre sarà possibile otte- 
nere che tanto 7' quanto 7" siano poco diversi dazH, dando alla bolla 
una capacità poco diversa da quella libera dell’imbuto che è all’incirca la 
stessa in entrambe le determinazioni; finalmente è probabile che essendo 7' 
ed 7" quasi uguali, anche d7' e dh" risultino quasi uguali e si distruggano, 
tutte condizioni favorevoli per rendere piccolo l'errore relativo da:%. 

Questo modo d’operare corrisponde a quello per sostituzione che si usa 
spesso nelle pesate, e volendo usarlo converrà preparare una serie di volumi 
noti p. es. 1, 2, 2, 5 ecc. cm determinati idrostaticamente colla massima 
esattezza; però a causa della durata delle determinazioni non si potrà spin- 
gere la sostituzione fino all'uguaglianza. 

Un altro modo di operare analogo al precedente, è quello di sostituire 
progressivamente al corpo di volume ignoto tanto mercurio finchè sia 4"= 
e quindi «= w. A tale scopo bisognerebbe sostituire al corpo di volume 
ignoto una bacinella o tubetto pesato per ricevere il mercurio, ed inoltre il 
disco otturatore dovrebbe portare saldato nel mezzo una pipetta con robinetto 
contenente il mercurio. 

Quando 7" si fa uguale o poco diverso da 7', il profondo pozzetto in 
cui s immerge il tubo del volumenometro non serve ad altro che a riempire 
quest’ ultimo di mercurio; si può ottenere lo stesso scopo collocando alla 
sommità di esso tubo, sotto la bolla, un robinetto a tre vie la cui terza via 
laterale comunichi, mediante un tubo di gomma o di vetro, con un imbuto 
un po più alto della bolla per mezzo del quale sia questa che il tubo sot- 
tostante possano esser ripieni di mercurio; in tal caso non è necessario il 
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pozzetto profondo, basta una piccola provetta o bacinella. Si potrebbe altresì 
utilizzare questo secondo imbuto munendolo d'una bolla sottostante per ren- 
dere l'apparecchio differenziale, in un imbuto andrebbe collocato il corpo di 
volume ignoto, nell'altro imbuto affatto identico un corpo di volume noto 
poco diverso. 

Volumenometri a peso. — Ridorff (Wied. Ann.) ha adottato nel suo 
volumenometro un modo diretto molto esatto per misurare U, l'aumento di 
volume che si fa subire all'aria, poichè egli produce quest'aumento lasciando 
efiluire dall’apparecchio una quantità conveniente di mercurio che viene pe- 
sata. L'applicazione di questo processo però non è completa, perchè la di- 
minuzione di pressione viene misurata mediante un manometro ad aria 
libera a mercurio e gli spostamenti non piccoli del mercurio nei tubi non 
capillari del manometro producono anch'essi una variazione di volume del. 
l’aria che dev'essere osservata direttamente, come potrebbe farsi in qualsiasi 
volumenometro e con precisione certo inferiore a quella ottenuta colla pesata 
del mercurio effluito. 

Col volumenometro rappresentato nella figura, solo leggermente modi- 
ficato, si può produrre l’intero aumento di volume dell’aria mediante efflusso 
di mercurio che pesato ci darà questo aumento di volume con grandissima 
esattezza, si può inoltre con metodo analogo determinare la variazione della 
pressione. 

Per ottenere ciò, all'estremità inferiore del suddetto volumenometro è sal- 
dato un rubinetto semplice, il cui tubo d’efflusso sia corto, capillare, graduato 
in mm? di capacità, e porti fissata stabilmente una punta d’affioramento che 
termini poco sopra il livello dell’orifizio; il pozzetto è sostituito da una ba- 
cinella vuota e pesata; la scala è ascendente ed ha lo zero all’estremità 
della punta d’'affioramento, la bolla è interamente cilindrica, lunga parecchi 
centimetri, di circa 2 cm. o più di diametro, esattamente calibrata. 

Per determinare il volume di un corpo, si riempie il volumenometro 
di mercurio sino ad un segno di ritrovo nel tubo capillare fra l'imbuto e 
la bolla, avendo cura che non rimangano bolle d’aria, e che il foro del ro- 
binetto ed il tubo d’efflusso siano interamente pieni di mercurio. Essendo il 
robinetto chiuso, si colloca il corpo nell’imbuto; questo si chiude nel modo 
solito, e si apre il rubinetto sotto al quale si è collocata quasi a contatto la 
bacinella, nella quale si riceve il mercurio; quando l’efflusso è terminato, sì 
regola l'altezza della bacinella, o meglio quella del volumenometro nel modo 
sopra indicato, in modo che il mercurio della bacinella arrivi esattamente 
alla punta d’affioramento. Si legge la posizione del livello superiore del mer- 
curio nella parte cilindrica della bolla, si chiude il rubinetto e si pesa il 
mercurio. Si ha allora VH=(V + U)(H —?%) dove V ed U sono deter- 
minati con grandissima esattezza pesando il mercurio che può riempire l'im- 
buto ed il tubo capillare sopra al segno e quello effluito nella bacinella, ed 


—- fa = 


h è noto dalla lettura diretta, ma potrebbe esser dedotto con grandissima 
esattezza dal peso del mercurio effluito se la bolla è stata esattamente ca- 
librata. 

Se il volume del corpo fosse troppo piccolo, il livello del mercurio po- 
trebbe scendere al disotto della bolla, e l'errore di capillarità sarebbe molto 
grande; si evita ciò senza ricorrere a bolle molto lunghe, aggiungendo al 
corpo nell’imbuto un corpo di volume noto e conveniente. 

Anche con questo volumenometro è utile di eseguire una determina- 
zione di confronto, collocando nell’imbuto un corpo di volume interamente 
noto quasi uguale a quello da determinare, o ciò che torna lo stesso, di de- 
terminare il volume ignoto per sostituzione, perchè si eliminano così gli er- 
rori sistematici, quali p. es. quelli dovuti a deviazioni dalla legge di Boyle, 
allo strato d’aria che rimane nella bolla fra vetro e mercurio, ad errori della 
scala o della calibrazione 

È necessario che la bolla cilindrica abbia un diametro piuttosto grande, 
sebbene ciò diminuisca la sensibilità, affinchè l'errore di capillarità sia piccolo 
o almeno possa considerarsi come costante nelle due determinazioni suddette. 

Nel togliere la bacinella di sotto al robinetto, il mercurio non si se- 
para sempre nello stesso punto del tubo d’efflusso, ma se questo è calibrato, 
si potrà dedurre o aggiungere al peso del mercurio quello occorrente per ri- 
durre l'estremità della colonnetta di mercurio sempre allo stesso punto. 

Finalmente è forse utile notare che si può determinare il volume d'un 
corpo collocandolo entro una larga e corta campanella provvista d' uncino in 
cima, che s' immerge completamente in un liquido e si pesa a due diverse 
profondità, possibilmente molto diverse. 

Difatti se P è il peso della campanella nell'aria, P' quello del corpo, 
p e p' i pesi apparenti della campanella col corpo nel liquido, di densità d, 
alle profondità « ed a', ove le pressioni saranno 7 = @d:13,6, 4" = a'd:13,6 
oltre a quella atmosferica, x il volume cercato del corpo, U ed U' i volumi 
dell’aria alle profondità suddette, x il volume delle pareti della campanella 
compresa la zavorra ecc. si avrà: 


p=P+P—(2-+u+U)d,e+upu= TE? 
pi=E+Bi-(e+. wa Ud ctu+u= TL 


UL M=UA 7) 


donde eliminando U ed U' si potrà ricavare «. 

Nell'uso di questo metodo è da notare che un liquido ha solitamente 
temperature decrescenti coll’altezza; è utile perciò di aumentare la profon- 
dità della campanella non già immergendola di più, ma bensì versando altro 
liquido nel recipiente evitando di mescolarlo con quello sottostante. 
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Fisica terrestre. — Misure pireliometriche eseguite a  Se- 
stola ed al Monte Cimone nell’ estate del 1900. Nota di Ciro 
CaistoNnI, presentata dal Socio P. BLASERNA ("). 


Nel 1900 le osservazioni pireliometriche a Sestola (lat. bor. 440.14’; 
long. E da Gr. 10°.46') si cominciarono il 19 luglio e si finirono il 28 agosto. 
Dal 19 luglio a tutto il 27 dello stesso mese si fece stazione nel prato 
annesso al R. Osservatorio meteorologico (1092 m. sul mare) e dal 27 luglio 
al 28 agosto si dovette, per necessità, trasportare la stazione nel prato di 
casa Costa (1020 m. sul mare). 

A Sestola si adoprò l’attinometro di Violle di proprietà del R. Ufficio 
centrale di Meteorologia e Geodinamica del quale si fece uso sul Monte 
Cimone nel 1899 (2), munito di uno dei due termometri che servirono al 
Corleto nel 1898 (3) e precisamente di quello che ha il serbatoio più piccolo. 
I raggi solari si fecero costantemente passare per il foro dello schermaglio 
che ha il diametro di centimetri 1,138. 

Sul monte Cimone (lat. bor. 44°.12'; long. E da Gr. 100,42"; altezza 
sul livello del mare 2165 metri) si fece uso dell'attinometro, che servì poi 
nel 1901 (4) collo stesso termometro e collo stesso foro di entrata dei raggi 
solari. Per la stima del tempo, al Cimone servì il cronometro Parkinson e 
Frodsham n.° 1536 ed a Sestola il cronometro Crisp n.° 2919. 

Il metodo di osservazione è stato sempre quello adottato per le misure 
fatte sul Monte Cimone nel 1901. 

Come al solito, nelle tabelle che seguono è indicata con % l'altezza 
del Sole al momento dell’osservazione, con Q la quantità di calore (gr. 
calor. per minuto) inviata dal Sole normalmente sulla superficie di un cen- 
timetro quadrato, la quale abbia uo di potere assorbente; con B la pressione 
barometrica ridotta a 0° (©); con # la temperatura dell'aria, con / la forza 
elastica del vapore acqueo esistente nell'atmosfera e con « la umidità relativa. 

Lo stato del cielo, in ispecie sul Monte Cimone, è stato poco favorevole 
per le osservazioni pireliometriche e perciò nel 1900 non si potè eseguire 
che uno scarso numero di misure. 

(1) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 

(2) Veggasi la Nota: Iisure pireliometriche eseguite a Sestola ed al Monte Cimone 
nell'estate 1899. (Rend. della R. Accad. dei Lincei vol. XII, s. 5%, 1° sem.1903, p. 258-263). 

(3) Misure pireliometriche eseguite al Corleto nell'estate del 1898 (Rend. della 
R. Accad. dei Lincei vol. XII, serie 5*, 1° sem. 1903, pag. 53-57). 

(4) Misure pireliometriche fatte sul Monte Cimone nell'estate del 1901 (Rend. della 
R. Acc. dei Lincei vol. XI, serie 5%, 1° sem. 1902, pag. 479-486 e 539-541). 

(5) Volendo ridurre la pressione barometrica alla latitudine di 45° ed a livello del 


mare, bisogna applicare la correzione di — 0,19 millimetri per Sestola e di — 0,29 mil- 
limetri per il Monte Cimone. 


RenpicontI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 81 
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SestoLA 1900. 


Giorno ANO) | B t f |u Annotazioni 
o 

19 luglio 56,0|1,108|674,0| 22,2] 11,958} @ libero; Cu sparsi 

” 63,6|1,203|674,0| 23,3] 12,3|56 Id. 
20 D) 48,4|1,242|674,9| 21,5| 12,8|68) Cielo bellissimo 

” 55,9|1,161|675,0| 22,5| 12,9/62) Cielo un po’ caliginoso 

” 63,4|0,714|675,0| 23,0| 13,1/61| Caligine 

3 66,5|1,157|675,1|23,7|13,2/59| Bel cielo 
21 » 41,5|1,119|676,0| 22,0| 12,5|62 Ta. 

P) 55,0|0,780|676,1| 22,4| 12,460] Caliginoso 
22 » 40,2|1,174|674,1| 21,5| 11,1|56 Bellissimo cielo 

” 45,9|1,149|674,2] 21,5) 11,558) Qualche velo 

» 55,4|1,266|674,1|21,7| 10,851] © libero. Cu sparsi 

” 61,0|1,184|674,1|22,9| 11,453. Qualche velo; Cu sparsi 

» 64,0|1,237|674,1| 20,7] 9,7|51| @ libero; Cu sparsi 

” 66,1|1,100!674,0| 19,4] 8,8|50) © con aureola; Cu sparsi e veli 
23 ” 47,0|1,090|669,9| 21,9| 10,552 Cu sparsi; @ libero 
25 ” 46,2|1,095|/673,6| 20,9] 9,8|51| Bellissimo cielo 

” 58,4|1,174|673,8| 21,4| 9,9|50 Id. 

” 62,5/1,215|673,9| 21,8| 10,0]49 Id. 

» 65,5|1,283|673,9| 22,5| 10,6|50 Td. 
26 ” 46,3|1,209|673,8| 21,5| 12,865 Td. 

9 54,9|1,352|674,0| 23,5| 12,757] Un pò’ di caligine all'orizzonte 
27 5) 48,2|1,243|672,5| 23,0|10,7/49 @ libero; bel cielo 

” 54,7|1,284|672,8| 23,5] 13,259] @ libero; un pò’ di caligine all’orizzonte 

» 65,1|1,277|672,9| 24,9| 13.1|54| @ libero; qualche Cu 
28 n 61,9|1,231|678,8] 24,5| 11,7/49| Sereno 

” 64,9|1,208/678,5| 25,5| 11,9|47| Sereno 

” 61,9|0,980/678,3| 24,8| 11,246] Caliginoso 
1 agosto 33,9|1,212|679,3| 19,2] 10,0158| Sereno 

» 44,3|1,805|679,3| 19,4] 8,8/50 Id. 

» 53,8|1,321/679,3] 20,8] 9,551 Td. 

» 61,1|1,283|678,2! 20,6| 8,9|47 Id. 

” 63,9|1,323/678,2| 21,4) 8,4|42| @ libero; fra densi cumuli 
2 » 38,7|1,042'677,7| 20,6} 8,8/46| Sereno 

» 44,1|1,275 677,5] 20,5] 8,6|45| Sereno 

» 56,6|1,206/677,3| 21,1] 8,7/44| Un pò’ di caligine 

D) 60,8/1,251.677,3| 21,5] 10,0[50] Sereno 

» 63,7/1,009 677,0] 22,4| 10,2|48| Veli intorno al @ 

” 44,1|1,183 676,5] 22,8] 10,0/46| Cielo bianchiccio e Cu sparsi 
3 » 33,6|1,182 675,6] 19,8] 9,1|51| Sereno 

» 44,0|1,149,675,4| 20,5] 10,2|55] Qualche velo intorno al @ 
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SESTOLA 1900. 


Giorno Annotazioni 


5 agosto 


10 


ll 


14 


17 


19 


20 


22 
28 


ilal» 


34/0|1,157|670,7 
58,0|1,234|671,2 
52,5|1,338|677,9 
59,61,286/677,9 
21,6|1,080|677,8 
32,3|1,186|677,9 
42,6|1,251/678,0 
51,8|1,234|678,5 
58,5|1,337|678,4 
61,2|1,452/678,9 
20,7|0,842|680,2 
31,5/1,108/680,1 
41,7/1,288|680,1 
57,7|1,845/680,0 
41,7|1,229/678.7 
30,8|1,048677,5 
41,0|1,227/677,7 
56,9/1,185/679,1 
58,7|1,260/678,5 
40,3|1,233'677,9 
49,8|1,302/677,8 
55,9|1,320/677,6 
30,5|1,081/674,9 
20,0|1,104677,3 
31,0/1,298 677,6 
39,8/1,176 677,7 
55,2/1,814/677,5 


| 
48,4|1,373 677,7 


@ fra i Cu; qualche velo 
@) chiaro fra Cu 
@) chiaro fra Cu 
Id. qualche velo 
Veli intorno al @ 
@ , circondato da aureola bianca 
Td. 
Id. 
Cu sparsi @ libero 
Id. 
Veli intorno al @ 
Id. 
Id. 
Sereno 
Td. 
Cu sparsi 
Id. 
Cu; qualche velo 
Id. 
Cu sparsi 
Id. 
Densi Cu all'orizzonte 
@) con aureola biancastra 
Sereno 
Id. 
Qualche Cu vagante 
Id. 
Id. 


Cimone 1900. 
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1 agosto 


10 


17 


19 
20 


21 


22 


giomo |a|a|®|:|s 


3455|1,877|590,7 
44,3|1,434|591,0 
53,8|1,882|591,3 
61,0|1,207|591,6 
33,7|1,881|589,7 
44,1|1,424|589,7 
53,6|1,463|589,8 
60,8|1.482|589,7 
63,7|1,509|589,8 
29,9|1,114|588,6 
52,5|1,409|590.2 
21,61,014|590,1 
32,3|1,339|590,2 
42,6|1,348|590,2 
51,81,897|590,3 
60,0|1,252|590,4 
61,5|1,392|590,3 
37,4|1,317|589,9 
20,2|1,163|590,6 
31,0|1,156|590,7 
41,5|1,350|590,8 
58,7|1,016|589,9 
19,5|1,199/589,7 
30,1|1,301|589,6 
40,8|1,250|589,5 
30,0|0,791|588,6 
40,1|1,049/589,2 
50,8|0,992/589,3 
55,6|1,274|589,5 
39,8|1,1711589,4 
49,8|1,171|589,0 
48,7|1,273|588,5 
55,2|1,471|588,9 
56,0|1,366|589,0 
57,7|1,344|589,7 


10,4 
11,5 
12,4 
12,4 
11,6 
19,1 
12,5 
12,7 
13,6 
14,3 
lui 
11,2 
13 
11,4 
11,6 
12,0 
12,0 
12,6 

5,5 

6,2 

7,6 

7,6 

7,0 

9,1 

9,5 
10,7 

9,3 

9,8 
11,5 

9,9 
10,0 
10,0 
10,2 
10,2 
10,3 


Annotazioni 


@ fra Cu 
Id. 
Id. 
Id. 
Sereno; nebbia all’orizzonte 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
@ chiaro; mare di nebbia sulle Alpi apuane 
@ chiaro fra Cu 
Orizzonte nebbioso; qualche Ci 
Id. 
S all'orizzonte; Ci sparsi 
Id. e Cu all’orizzonte 
Id. 
Id. 
Grossi Cu all’orizzonte 
S e nebbia all’orizzonte 
Id. Cu verso E 
Id. i Cu sono aumentati 
Cielo nebbioso 
Sereno 
Id. 
Cielo nebbioso 
Vento forte da SSE e cielo nebbioso 
Il cielo è un po’ migliorato 
Nebbioso 
Cielo sereno 
@ chiaro; orizzonte nebbioso 
Vento forte di tramontana; cielo sereno 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
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Storia della scienza. — Di Meolò Tartaglia: frammenti di 
nuove ricerche. Nota dell'ing. Y. TONNI-BAZZA, presentata dal Socio 
V. CERRUTI. 


Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 


Chimica organica. — Sopra l’acido veratroilformico ed il 
suo prodotto di riduzione (*). Nota di L. VANZETTI, presentata dal 
Socio G. KoERNER (?). 


Nel corso di numerose ricerche, che, insieme al prof. Koerner, ho intra- 
preso da alcun tempo, intorno ai prodotti di scissione dell’olivile estratto 
dalla gomma di ulivo (3), s'è constatata la presenza di un acido appartenente 
alla serie protocatechica e fornito di carattere chetonico, il quale si forma, 
insieme ad acido veratrico ed ossalico, quando sì ossidi in soluzione alcalina 
il dimetilolivile, prodotto di metilazione completa dell’olivile stesso. In vista 
del comportamento interessante di questa sostanza non ancor bene conosciuta 
ed avendone accumulata una certa quantità, dietro proposta del prof. Koerner 
stesso, io m’ero assunto l’incarico di studiare più da vicino i caratteri di essa 
e dei suoi sali, tentandone in pari tempo la riduzione. 

Ora, in questa breve Nota, descriverò rapidamente il modo con cui l'acido 
fu separato ed identificato; seguirà poi la descrizione dei principali suoi ca- 
ratteri, quelli dei suoi sali e del prodotto di riduzione; il quale, come era 
prevedibile, contiene nella molecola due atomi di idrogeno in più e risponde 
nella composizione e nel comportamento all'ossiacido corrispondente. 

La ossidazione del dimetilolivile avveniva in un liquido alcalino per KOH 
in cui sì versava goccia a goccia la soluzione diluita di KMnO, (2 0/° ca.). La 
reazione ha luogo indifferentemente a caldo ed a freddo ed è rapida ab- 
bastanza. 

Dalla miscela contenente i prodotti della ossidazione, dopo aver separato 
l’ossido manganico ed evaporato a piccolo volume, si mettevano in libertà 
gli acidi organici aggiungendo la quantità calcolata di acido cloridrico diluito, 
a caldo; si otteneva così cristallizzato l’acido veratrico, che per la sua poca 
solubilità si separa quasi completamente col raffreddamento. Dopo aver con- 
centrata la soluzione salina rimanente, da cui sì separa in grosse goccie oleose 


(1) Lavoro eseguito nella R. Scuola Superiore di Agricoltura di Milano. 

(2) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 

(3) Koerner e Vanzetti, Rendiconti della R. Accad. Lincei, vol. XII, serie 5*, 1° sem. 
1903, fasc. 4°. 
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una sostanza bruna solubilissima in etere, si estraeva ripetutamente con 
questo solvente e se ne ottenevano soluzioni che, evaporate a sciroppo, la- 
sciavano presto cristallizzare in forme curiose, caratteristiche il nuovo com- 
posto; erano grossi mammelloni quasi bianchi, che talora assumevano la forma 
di ciambella, spaccandosi nel mezzo: alle prime prove risultò evidente il 
carattere acido e chetonico della sostanza. 

Un metodo facile e comodo di purificazione, che separa anche le ultime 
tracce di acido veratrico e delle altre impurezze, consiste nella preparazione 
del composto bisolfitico. Per ciò si tratta la soluzione eterea della sostanza, 
a più riprese, con soluzione concentratissima di solfito monosodico recente, in 
eccesso; si lava la soluzione solfitica più volte con etere fino a che questo 
per evaporazione non lascia residuo, e poi si decompone con acido solforico 
diluito (1:5), favorendo lo svolgimento della anidride solforosa col praticare 
il vuoto mediante una pompa idraulica sopra la soluzione messa in recipiente 
a pareti resistenti. Già nella soluzione acquosa si separa una gran parte 
dell'acido chetonico in fiocchi bianchi; un’estrazione con etere fornisce la 
sostanza pura, che ora cristallizza facilmente in piccoli mammelloni bianchi 
lanuginosi costituiti da aghetti finissimi flessibili. Nell’acqua è meno solubile. 
Nel benzolo freddo quasi non si discioglie e dalle soluzioni bollenti per raf 
freddamento si depone in piccoli mammelloni; per evaporazione da benzolo 
umido si ottengono spesso tavole rombiche od esagonali, e lunghi prismi a 
base di esagono regolare, che tolti dalla soluzione divertano rapidamente 
opachi, perdendo solvente di cristallizzazione ('). La luce agisce su questo 
acido, colorandolo lentamente in bruno. 

La sua identificazione non presentò alcuna difficoltà: d'altra parte esso 
è già stato ottenuto altra volta ossidando a caldo con KMn0, il metilenge- 
nolo (?) e l’'isometilengenolo (3). Gli spetta la formola 3 :4(CH;0),. &Hs. 
CO.COOH: è un acido chetonico della serie dimetossilprotocatechica : acido 
veratroilformico ratroilformico, 0 3: 4 dimetossilbenzoilcarbonico. 


trovato calcolato P. (CE olrog0, 
C 57,00 %, 57,14 
HRt5,07465 4,76 


Per fusione con alcali caustico, si converte in acido protocatechico. 
Per ossidazione con CrO; perde anidride carbonica e si trasforma in acido 


(1) Non mi è mai accaduto, nonostante le numerosissime prove fatte, di ottenere 
questa forma di cristallizzazione adoperando benzolo perfettamente secco. Essendo, i cri- 
stalli in questione, sempre piccolissimi ed isolati, non fu possibile istituire un controllo 
per decidere in proposito; pare tuttavia, data la rapidità con cui i cristalli diventano 
opachi appena estratti dal liquido solvente, che si tratti di benzolo di cristallizzazione 
anzichè di acqua. 

(2) Tiemann e Matsmoto (Berl. Ber. XI. 142, 1878). 

(83) Ciamician e Silber (Berl. Ber. XXIII. 1165, 1890). 
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veratrico. L'ossidazione fu eseguita su 5 gr. di acido veratroilformico di- 
sciolti in 150 gr. di acido acetico gl., impiegando Cr0; in lieve eccesso (teor. 
gr. 1,59 per 1 atomo di ossigeno). La reazione procede nel modo più sem- 
plice, se nella soluzione acetica. bollente si versa goccia a goccia il CrO; 
disciolto in acido acetico diluito (1:1). 

Lo svolgimento di CO, è regolare. Terminata la reazione, dopo alcune ore 
si evapora la soluzione previamente diluita con 500 cc. di acqua: per aggiunta 
di acido solforico si separa il sale di cromo, il quale trattato a più riprese 
con acqua bollente le abbandona l'acido nuovo formatosi. Operando con debite 
cautele il rendimento è quantitativo. Il prodotto dell’ossidazione, purificato 
per cristallizzazioni dall'acqua e sottoposto ad analisi, mostrò tutti i caratteri 
dell'acido veratrico. La reazione si può rappresentare schematicamente così: 


9) CroHi00; + 2 Cr0 —i 9 CoH100, + Cr303 + 3 CO.. 


L'acido veratroilformico ottenuto dal bisolfito sodico ha il massimo 
grado di purezza. A 138-9° fonde trasformandosi in un liquido denso bruno, 
che mantenuto per alcun tempo a temperature superiori ai 140° si fa sempre 
più scuro. Mentre il corrispondente composto monometilato (acido vanilloil- 
formico), scaldato pochi gradi sopra il punto di fusione, si converte, secondo 
Tiemann ('), quasi completamente in vaniglina, mettendo in libertà CO», 
non si verifica con altrettanta facilità il fatto analogo per il nostro acido. 
Sono necessarie condizioni speciali perchè la decomposizione avvenga in quel 
senso: in generale però essa è più profonda e complessa e dà luogo a for- 
mazione di parecchie sostanze differenti. D'altra parte una vera decomposi- 
zione con svolgimento di anidride carbonica, non incomincia che sopra 200° 
ed allora distilla in gran parte una sostanza oleosa chiara, che cristallizza im- 
mediatamente in bellissime tavole rombiche, mentre resta indietro una massa 
densa bruna di odore aromatico complesso. Anche eseguendo la distillazione 
nel vuoto si arriva press'a poco allo stesso risultato. Se, terminato lo svi- 
luppo di CO» sottoponeva la sostanza decomposta a distillazione in corrente 
di vapor d’acqua, ottenevo solo piccole quantità di prodotto giallastro oleoso, 
dotato di odore che lontanamente ricorda la vaniglina; in seno a questo li- 
quido denso cristallizzava, dopo alcuni giorni, in lunghi aghi bianchi, una 
sostanza, che purificata, facendone il composto bisolfitico, fonde a 42° circa 
ed ha deciso odore vaniglico (Met{lvaniglina, f.° 42-43°) (2). 

Modificai a più riprese, in rapporto alla temperatura, la distillazione 
secca dell'acido chetonico; il risultato però rimase quasi sempre lo stesso. 
Solo potei verificare un miglior rendimento, quando la sostanza veniva portata 
rapidamente a temperatura elevata, in modo da provocare una immediata 


(1) Berl. Ber XXIV. 2878. 
(2) Berl. Ber. XI. 663. 


decomposizione; mi fu dato così di ottenere cristallizzata in aghetti bianchi 
una quantità maggiore di metilvaniglina. 

La sostanza che distilla e cristallizza subito in tavole rombiche e co- 
stituisce una buona parte del prodotto di decomposizione, fonde a 181-2° e 
non è altro che acido veratrico. 

L'acido veratroilformico dà dei sa stabili e facilmente cristallizzabili. 
Il sale di ammoniaca ed i sali alcalini sono molto solubili in acqua, dalla 
cui soluzione sciropposa si depongono, come l’acido, in mammelloni grandi 
contorti di forma caratteristica: dall'alcool si possono ottenere in lucenti 
scagliette madreperlacee, o in aghi appiattiti. 

Il sale potassico ottenuto per decomposizione del carbonato ed essiccato 
diede all'analisi: 


Ko calcolato per Ci0Hs0;K 
15,65 15,72 


È stabile alla luce. Da esso, per doppia decomposizione, fu preparato il 

Sale d’argento: è bianco polveroso, appena precipitato; poi si colora 
in rosso sporco ed in bruno per azione della luce. È quasi insolubile nell'acqua 
fredda; meglio si discioglie a caldo e per raffreddamento si depone in lunghi 
aghi appiattiti, che a lungo andare imbruniscono alla luce. Anch'esso cristal. 
lizza dall'alcool in laminette lucenti. 


Ag °/ trovato calcolato per C.oHs0;Ag 
34,02 34,07 


Sale di bario. Se in una soluzione acquosa di sale potassico si versa 
del cloruro baritico, da principio non si forma precipitato, però in capo a 
pochi minuti, se la soluzione è sufficientemente concentrata, cristallizza in 
lunghi aghi setacei il veratroilformiato baritico, talora anzi la mescolanza si 
trasforma in un'unica massa costituita da sottilissimi aghi bianchi incrociati 
in tutti i sensi, e formanti una soffice trama nelle cui maglie resta tratte- 
nuto il liquido. La formazione degli aghetti è rapidissima e si può seguire 
il loro allungarsi osservando al microscopio. Molto più che a freddo questo 
sale si discioglie a caldo. È stabile alla luce. 

Sale di piombo. L'acetato piombico provoca nelle soluzioni saline del- 
l'acido veratroilformico, la formazione di un precipitato bianco, cristallino, 
non del tutto insolubile a freddo. Si discioglie nell'acqua bollente e da essa 
cristallizza in lunghi aghi, che alla luce ingialliscono un poco. 

Sale di rame. Se si mescola, a freddo, la soluzione del sale potassico 
con una soluzione diluita di solfato ramico, il liquido rimane limpido ed 
assume una bella colorazione verde; solo dopo alcuni secondi incomincia a 
precipitare una pioggia di cristallini dicroici (giallo-verde), insolubili a freddo, 


rie e 
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poco solubili a caldo. La forma predominante pare una bipiramide a base 
quadrata, cui spesso si unisce il prisma quadrangolare, specie se il cristallo 
si forma lentamente. Asciugati formano una polvere cristallina di un bel 
verde vellutato vivissimo. Messi in essiccatore, in cui si sia praticato il vuoto, 
perdono la loro lucentezza e diminuiscono di peso, perchè abbandonano l'acqua 
di cristallizzazione, che si trova nella quantità di cinque molecole per una 
di sale. L'essiccamento è completo in capo a tre giorni (I). Rapidamente 
avviene se si scalda in una stufa a 105° (II): 


acqua trovata calcolata per 
I. ING (Cro0H905)a Cu + 5 Hs0 
15,22 15,74% 15,78 


I due campioni diedero poi rispettivamente: 


Cu °/o calcolato per 
I II. (Cr0Ho0;)e Cu+ 5 H30 
11,05 10,99 11,05 


Scaldato sott'acqua si disidrata, convertendosi in fiocchi verde-sporco, 
che si trasformano poi in una massa cristallina verde-scuro costituita da 
laminette rettangolari : 


Cu®, trovato calcolato per (C10Hs0;)s Cu 
13,16 13,10 


Acido 3:4 bimetossilmandelico. L'acido veratroilformico sottoposto al- 
l'azione di idrogeno nascente, che si svolge da amalgama di sodio, addiziona 
due atomi di idrogeno. Si poteva prevedere « priori che l'idrogeno si sa- 
rebbe portato vicino all'ossigeno chetonico, dando luogo a formazione di un 
ossiacido. Il prodotto che ne risulta si può considerare come un acido gli- 
colico, in cui un atomo di idrogeno vicino all’ossidrile è sostituito da un 
residuo aromatico che è due volte anisolo, sarebbe quindi, acido biossimetil- 
fenilglicolico, o più semplicemente, considerandolo come derivato dall’acido 
fenilglicolico, potrà chiamarsi: ac. 3:4 dimetossilmandelico: 


(OCH;); . CH; : CH (0H). COOH, 


5 gr. di acido veratroilformico sciolti in poca acqua, vennero addizionati 
poco a poco con 100 gr. di amalgama di sodio recente (2 !/, °/0); si ebbe 
riguardo di neutralizzare l’alcali man mano che si formava, aggiungendo 
H.S0, diluito; durante tutta l'operazione è necessario tenere il liquido in 
agitazione. A reazione finita il liquido separato dal mercurio fu neutralizzato 
con NasC0;; si concentrò, e dopo aver acidificato con la quantità calcolata 


RenpICcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 82 


i 
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di HCI, si estrasse con etere. L'estratto etereo fu trattato con soluzione di 
bisolfito alcalino concentrata per separare quel po’ di acido chetonico che po- 
teva eventualmente essere. rimasto inalterato. La soluzione eterea, unita 
all'etere di lavaggio del bisolfito, evaporata e ripresa con acqua si convertì 
in sale sodico, il quale cristallizza bene dall'alcool concentrato. Così si ot- 
tenne abbastanza facilmente il prodotto puro. Il sale sodico decomposto con 
HCl cede all’etere l'acido nuovo, che val meglio ricristallizzare dal benzolo. 

Dal benzolo bollente si ottiene in laminette cristalline, bianche, lucenti, 
che fondono a 105°. Sottoposto all'analisi diede: 


calcolato per Ci0H120; 
6,25 %o 56,60 
H DIVO, L) 9,66 


Q 
Uli 


e 


È solubilissimo in etere ed in acqua e tra questi due solventi si divide; 
di modo che riesce lungo estrarre con etere le soluzioni acquose, se non si 
ricorre ad una saturazione con sali inerti. Il prodotto avuto per cristallizza- 
zione dal benzolo è solubilissimo in acqua, con la quale può dare delle 
soluzioni quasi sciroppose, che però, dopo alcuni istanti lasciano deporre 
cristallini aghiformi, meno solubili, appartenenti verosimilmente ad un acido 
contenente acqua di cristallizzazione. 

L'acido bimetossilmandelico lasciato a sè lungo tempo subisce l’azione 
della luce ed imbrunisce: tende inoltre a resinificarsi manifestando deciso 
odore vaniglico (metilvaniglina). È notevole il fatto che, mentre l'acido che- 
tonico anche a temperatura elevata fornisce a mala pena piccole quantità 
del composto aldeidico, l'acido ridotto, che si può considerare come un acido 
lattico, subisce già a temperatura ordinaria una decomposizione, dando luogo 
a formazione di aldeide aromatica ('!). La sua tendenza alla decomposizione 
è poi tanto più grande, quanto più elevata è la temperatura; e mentre i suoi 
sali sono stabili, l'acido per sè stesso, quando sì tenta di purificarlo per 
successive dissoluzioni e cristallizzazione, va trasformandosi continuamente e 
dai prodotti di decomposizione si può anche ricavare della metilvaniglina. 

I sali che questo acido fa coi metalli a/calizi, sono solubilissimi nel- 
l’acqua e molto solubili anche in alcool diluito. Si possono invece ottenere 
ben cristallizzati da alcool molto concentrato: si è approfittato anzi di questo 
fatto per purificare l'acido dalle altre sostanze che l’inquinano; meglio si 
presta a questo scopo il sale sodico. 

Anche il sale di darzo è abbastanza solubile in acqua e si può ottenere 
cristallizzato in aghi sottili radialmente disposti. 


(1) Anche l’acido parametossilmandelico, ottenuto saponificando la cianidrina dell’al- 
deide anisica, a lungo andare si resinifica, probabilmente perdendo acqua (vedi: Tiemann 
e Koehler, Berl. Ber. XIV. 1976). 
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Il sale di argernto, ottenuto per doppia decomposizione, è pochissimo 
solubile in acqua fredda, più solubile in acqua calda, da cui si separa in 
cristallini bianchi aghiformi aggruppati a sfera. Alla luce imbrunisce dopo 
alcun tempo. 

Gr. 0,1588 di sale d'Ag diedero gr. 0,0516 di Ag met. 


corrisp. calcolato per CioHuAg0; 


33,99 0/° 33,96 


Anche da soluzioni diluite di sale potassico, si ottiene, per aggiunta di 
sale di rame, il composto ramico, in croste cristalline di colore verde-mela, 
che si depongono lentamente: è insolubile nell'acqua anche bollente. 

Trattando la soluzione del sale alcalino con acetato di piombo, si ha 
subito un precipitato fioccoso, quasi gelatinoso, di sale piombico, il quale 
poco a poco si rapprende in croste, che sono affatto insolubili nell'acqua 
anche a caldo. 

Si poteva prevedere che quest'acido, contenendo un atomo di carbonio 
asimmetrico, si potesse scindere, analogamente all'acido mandelico, nei due 
antipodi ottici. A parte la facilità con cui l'acido si decompone, la piccola 
quantità di sostanza ottenuta non mi permise di mettere in opera i mezzi 
opportuni per verificare questa proprietà. 

Mi riservo di dare tra poco notizia intorno ad un acido veratroilfor- 
mico monobromurato, ottenuto ossidando con KMnO0, il dimetilolivile bibro- 
murato e di descrivere brevemente un omologo dell'acido veratroilformico, in 
cui al posto di un ossimetile si trova un ossietile e che fu ottenuto ossi- 
dando nelle identiche condizioni il dietilolivile. 


Chimica. — Swl'acido platinico (esa-ossi-platinico) ('). Nota 
di IraLo BELLUCCI, presentata dal Socio S. CANNIZZARO (°). 


È noto come, dopo le ricerche di Jorgensen (3), di Kohlrausch (4), di Hittorf 
e Salkowski (°) e di Miolati (5), sia stato provato nel modo più ampio che il 
cloruro platinico PtC1*, combinandosi con due molecole di acqua, forma l'acido 
bibasico [ PtCl*'(OH)?]H?, offrendo così un primo esempio ben netto di una 
specie di anidride metallica alogenata. 


(1) Lavoro eseguito nell'Istituto di Chimica generale della R. Università di Roma. 
(?) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 

(8) Journ. prakt. Chemie [2]. 16. 345, 1877. 

(4) Wied. Annal. 63. 423, 1897. 

(9) Zeitschr. phys. Chemie 28. 546, 1899, 

(6) Zeitschr. anorg. Chemie.22. 445, 1900. 


— 636 — 

In modo perfettamente analogo al tetracloruro di platino, è stato poi 
dimostrato che si comportano il tetrabromuro PtBr'(!), ed il tetraioduro 
PtJ* (2), i quali rispettivamente combinandosi con l’acqua dànno origine agli 
acidi [| PtBr*4(OH)®?]JH? e [PtJ*(0H)?]H°. 

Il Miolati (loc. cit.) basandosi sull’accennato comportamento del cloruro 
platinico di fronte all'acqua, ed in parte sull'esistenza sconnessa di alcuni 
composti clorurati del platino, di costituzione incerta e male interpretata, intuì 
ed ammise come probabile l’esistenza di una serie completa di acidi che 
partendo dall’acido esacloroplatinico [PtC15]H® giungesse fino al platinico 
[Pt(OH)°]H° per graduale sostituzione degli atomi di cloro del primo con al- 
trettanti ossidrili; serie che qui trovasi rappresentata: 


[PtC1°]H? , [PtC15(OH)]H? , [PtCl:(0H)®]E?, 
[Pt01*(0H)5]H® , [PiCI(0H)]H? , [PtC1(0H)"]H? 
[Pt(0H)JE?. 


Da allora ad oggi tale serie di acidi si è andata a poco a poco com- 
pletando, e si è riusciti a dimostrare sperimentalmente l’esistenza di quasi tutti 
i termini previsti. Lasciando in disparte l'acido esocloroplatinico [ PtC1*]H?, 
noto da così gran tempo, alla identificazione dell'acido tetracloroplatinico 
[PtC1#(OH)?]H?, seguì quella del pentacloroplatinico [ PtC15(0H)]H°(?), quindi 
quella del monocloroplatinico [ PtC1(0H)" ]H? (4), e successivamente quella 
recentissima del bicloroplatinico [ PtC1?(0H)4]JH° (5). A completare sperimental- 
mente questa serie di acidi non mancavano quindi, come vedesi, che 
l'acido tricloroplatinico [ PtC1#(OH)* ]H® e l’ultimo termine, l'acido platinico 
[Pt(OH)°]H°. 

Nello intendimento di portare ancora un nuovo contributo alla conoscenza 
ed al completamento di questa serie di acidi, ho creduto opportuno rivolgere 
la mia attenzione ad uno dei due termini ancora sconosciuti e precisamente 
all'acido esa-ossi-platinico [ Pt(OH)°]H?, trovandosi questo in molto stretto 
rapporto, specie per il modo di genesi, con il termine immediatamente supe- 
riore della serie, vale a dire con l’acido monocloroplatinico [ PtC1(0H)"]E?, 
da me recentemente identificato (loc. cit.). 

Ed ho rivolto la mia attenzione a questo ultimo termine, non più clo- 
rurato, anche con la speranza di portare un po’ di luce nel campo dei pla- 
tinati, intorno ai quali, sino ad oggi, non esistono che notizie ben rare ed 
incerte. 


(1) Miolati e Bellucci, Zeitschr. anorg. Chemie 26. 222, 1901. 
(2) Bellucci, Gazz. Chim. Ital. 33, 147, 1903. 
(3) Miolati e Bellucci, Zeitschr. anorg. Chemie 26. 209, 1901. 
(4) Bellucci, Gazz. Chim. Ital. 33. 134, 1903. 
(9) Miolati e Pendini, Zeitschr. anorg. Chemie 33. 254, 1903. 
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Prendendo in esame il composto PtO°,4H?0 che è l'idrato di biossido 
di platino fin qui meglio conosciuto con sicurezza, ho potuto dimostrare che 
ad esso spetta la costituzione dell'acido bibasico [ Pt(OH)°]H?: 


Pio? , 4H*0 =[Pt(0H)JH? 


cioè esso rappresenta l’ultimo termine non più clorurato della serie sovra 
riportata di acidi cloroplatinici. 

Nella presente Nota, di indole preliminare, riferisco in succinto i risul- 
tati da me finora ottenuti in proposito. 

L'idrato PtO® , 4H?0 fu per la prima volta preparato dal Frémy ('). 
Questi, in analogia con ciò che aveva fatto per l'acido cloroaurico onde otte- 
nerne l'acido aurico, riscaldò all'ebollizione l'acido cloroplatinico PtC1°H? con 
eccesso di idrato sodico. 

Saturando questo miscuglio con acido acetico ottenne un precipitato fioc- 
coso, bianco, leggermente giallastro che egli non analizzò, ma caratterizzò 
per un ossido idrato del platino. Più tardi Topsòe (?) ripreparò nelle stesse 
condizioni tale idrato ed analizzandolo gli assegnò la formola PtO?, 4H?0. 

To ho ripreparato anzitutto tale idrato, secondo il metodo indicato da 
Frémy. Esso, allo stato di secchezza, è una polvere bianca, debolmente gial- 
lastra, insolubile in acqua. Esposta alla luce va acquistando alla superficie 
un colorito bruno. 

Le analisi, qui sotto riportate, fatte da me su tale composto, mantenuto 
su cloruro di calcio fino a costanza di peso, comprovano che ad esso spetta 
veramente la formola Pt0? , 4H?0. 

I. Gram. 0,4686 di sostanza, calcinati lasciarono per residuo gram. 0,3044 

di platino. 

II. Gram. 0,5021 di sostanza, calcinati, in corrente di aria secca, dettero 
gram. 0,1235 di acqua e lasciarono per risiduo gram. 0,3575 di platino. 

Riferendosi a 100 p. di sostanza, si ha: 


trovato trovato da Topsée 
Ji IIC IC II. calcolato per PtO?,4H?0 
Pt 64,96 64,77 65,7 64,9 65,20 
H°0 — 24,60 _ - 24,12 


Scaldato a 100° fino a costanza di peso, questo idrato assume un colo- 
rito ruggine e, come aveva trovato Topsve, perde soltanto due molecole di 
acqua trasformandosi in PtO?,2H®O. Ho infatti ottenuto i seguenti dati: 


(1) Ann. de chim. et phys. [8] 327. 482, 1851. 
(2) Berichte 1870, 462. 
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I. Gram. 1,3237 di sostanza, tenuti in istufa a 100°, fino a costanza di peso, 
diminuirono di gram. 0,1610. 
II. Gram. 1,0912 di sostanza, id. id., diminuirono di gram. 0,1370. 
Riferendosi a 100 p. di sostanza, si ha: 


trovato trovato da Topsde 
I. II. I IL calcolato per PtO?,4H®0 
CHOIR 7AeI55 El? 7 12,06 


Riscaldato più oltre l’idrato perde anche le altre due molecole di acqua, 
riducendosi a Pt0?. 

L'idrato PtO?,4H?O, in specie se preparato di recente ed ancora umido, 
si scioglie alla temperatura ordinaria con grande facilità nelle soluzioni 
acquose degli idrati di sodio e di potassio, colorandole in giallo. Evaporando 
con molta lentezza queste soluzioni, su bagno maria, in capsule di platino, 
fino ad incipiente cristallizzazione, si ottengono dei cristalli di un colore 
giallo-oro, tanto più netti quanti più fortemente alcalina è la soluzione donde 
prendono origine. Se l’evaporazione della soluzione si fa rapidamente, si 
ottiene soltanto un deposito finemente cristallino, quasi polveroso; ond' è che 
per ottenere dei cristalli sien pur piccoli, ma netti, è necessario il più delle 
volte fare parecchi tentativi. 

Tanto il sale di sodio che di potassio sono discretamente solubili in 
acqua e vi si sciolgono con colorazione gialla; sono insolubili in alcool etilico. 

Furon purificati lavandoli con poca acqua e ripetutamente agitandoli con 
alcool. Le analisi eseguite sui due sali, mantenuti su cloruro di calcio fino 
a costanza di peso, portano a considerarli come sali dell'acido [ Pt(OH)5]H?, 
ammettere cioè per essi le formole [ Pt(OH)5]Na® e [ Pt(OH)°]K® e non le 
corrispondenti PtO*Na? , 3H?0 e PtO*K®, 5H°O. E ciò in base ai seguenti fatti : 

1.° Questi sali non perdono nulla del loro peso, tenuti lungamente in 
istufa a 100°-110°; soltanto abbandonano tre molecole di acqua, provenienti 
dalla scomposizione dei sei ossidrili interni, qualora l'elevazione di tempera- 
tura si spinga molto al disopra di questo limite. 

2.° Le soluzioni acquose dei due sali, trattate con soluzioni di ace- 
tato di argento e di acetato talloso, vengono da queste precipitate com- 
pletamente: le soluzioni platiniche si decolorano e si formano i rispet- 
tivi sali, di argento e talloso, sotto forma di precipitati amorfi, voluminosi, 
di colorito bianco, debolmente giallastro. Questi precipitati corrispondono alla 
composizione [Pt(OH)*]Ag® e [Pt(OH)]T1? e non a quella PtO*Ag?, e 
PtO?T1°, come sarebbe dovuto verificarsi qualora ai sali [Pt(OH)°]JNa® e 
[Pt(OH)5]K® spettasse invece la composizione PtO*Na?, 3H°0 e Pt0*K?, 3H?0. 

I due sali di argento e talloso riscaldati a 100° non perdono nulla del 
loro peso, mentre riscaldati più oltre forniscono quantitativamente, per ogni 
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molecola di sale, tre molecole di acqua, derivanti anche esse dalla scomposi- 
zione dei sei ossidrili interni. 

3.° Liberatesi da questi sali del tipo [Pt(OH)°]X? le tre molecole di 
acqua, per un'elevazione per quanto è possibile minima di temperatura. i 
sali che rimangono del tipo PtO*X? mantenuti a lungo in contatto con acqua, 
anche riscaldando, non si alterano affatto, nè mostrano di aver ripreso quelle 
tre molecole di acqua che pure prima avevano abbandonato, dimostrando che 
queste ultime non erano molecole di acqua di cristallizzazione. 

4.° Tutti i sali, di potassio e di sodio, come di argento e talloso, 
trattati con acido acetico riprecipitano nuovamente l'acido | Pt(OH)°]H? da 
cui derivano. 

Esponendo alla luce solare diretta un miscuglio di soluzioni di acido 
cloroplatinico PtC1°H® con forte eccesso di acque alcalino-terrose, ho potuto 
dimostrare recentemente (loc. cit.) che si perviene ai sali dell'acido mono- 
cloroplatinico | PtCI(OH)®?]X”, vale a dire l’idrato alcalino-terroso sostituisce 
con altrettanti ossidrili soltanto cinque dei sei atomi di cloro dell'acido esa- 
cloroplatinico. Esponendo invece alla luce solare diretta miscugli di acido 
cloroplatinico con forte eccesso di soluzioni di idrati alcalini (di sodio, di 
litio) ho potuto provare che si perviene invece ai sali del tipo [ Pt(OH)]X?, 
vale a direy gli idrati alcalini, agendo più potentemente degli alcalino-terrosi, 
sostituiscono tutti sei gli atomi di cloro dell'acido PtC1°H°. 

Acidificando con acido acetico questi ultimi miscugli, esposti soltanto 
per qualche ora alla luce solare diretta, ne precipita abbondantemente l'acido 
[Pt(0H)]H*®, od altrimenti evaporandoli su bagno-maria, forniscono delle 
masse cristalline giallastre che, convenientemente purificate, all'analisi quan- 
titativa risultarono essere i sali dell'acido [ Pt(OH)]H?. 

Questa analogia di comportamento tra gli idrati alcalini e gli alcalino- 
terrosi, di fronte all’acido cloroplatinico PtC1°H?, mi sembra porti di per sè 
sola una grande conferma alla costituzione dell'acido [ Pt(OH)°]H°. 

Riferisco qui i risultati ottenuti nell'analisi dei sali citati. 


Sale di sodio [ Pt(0H)°]Na?. 


La sostanza venne calcinata in presenza di acido solforico: si pesò il 
residuo di platino e di solfato di sodio; si asportò quindi con acqua il sol- 
fato sodico, ripesando il residuo di platino. Il sale perde completamente le 
tre molecole di acqua di costituzione, ad una temperatura oscillante tra i 
150°-170°. 

I. Gram. 0,4528 di sostanza, calcinati in presenza di acido solforico, dettero 
gram. 0,4444 di Pt +4 SO“Na? e gram. 0,2535 di platino. 

II. Gram. 0,3754 di sostanza, trattati come sopra, lasciarono per residuo 
gram. 0,3653 di Pt 4 SO4Na? e gram. 0,2102 di platino. 
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III. Gram. 0,3738 di sostanza, ridotti con acido acetico e magnesio in nastri, 
dettero gram. 0,2116 di platino. 

IV. Gram. 0,8040 di sostanza, riscaldati su 150°-170°, fino a costanza di 
peso, persero gram. 0,1312 di acqua. 
Riferendosi a 100 p. di sostanza, si ha: 


trovato 
I II. ILARIA calcolato per [Pt(0H)s]Na? 
Pt-+ SO*Na? 97,66 97,82 — — 98,25 
Pt 53,98 50,29 56,61. — 56,80 
Na 13,52 13,47 — — 13,44 
H'0(1507 170) 6,81 15,76 


Sale di potassio [ Pt(0H)?]K® 


Si presenta in piccoli cristalli romboedrici, più belli e netti di quelli 
del sale sodico. 
I metodi analitici furono identici a quelli per il dla sodico. 
I. Gram. 0,4658 di sost. dettero gram. 0,4576 di Pt+ SO*K? e BE am. 0,2396 
di platino. 
II. Gram. 0,4190di sost. detttero gram. 0,4112 di Pt-+ SO‘K? e gram. 0,2146 
di platino. 
III. Gram. 0,4094, ridotti con nastro di magnesio ed acido i su bagno 
maria, dettero gram. 0,2114 di platino. 
IV. Gram. 0,7318 di sostanza, mantenuti in istufa tra 130°-150°, fino a 
costanza di peso, persero gram. 0,1112 di acqua. 
Riferendosi a 100 p. di sostanza si ha: 


trovato 
Le IV. calcolato per [Pt(0H)5]K? 
Pt +4 SO*K? 98,22 98.15 — —_ 98,40 
Pi 01,45 51,22 51,62. — 51,953 
e 2101 RAZIIRO7 — — 20,37 
H?0 = — — 15,19 14,41 


Sale di argento [Pt(0H)°]Ag? 


Preparato aggiungendo alla soluzione acquosa del sale [ Pt(OH)5]K® una 
soluzione acquosa satura di acetato di argento. Seccato, ha l'aspetto di polvere 
bianca, lievemente colorata in giallo. Seccato a 100° fino a costanza di peso 
venne sottoposto all'analisi. Si riduceva una data quantità del sale in cro- 
giuolo di Rose ed in corrente di idrogeno; si pesava il residuo di platino 
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e argento, residuo che poi bollito lungamente con acido solforico concentrato 
lasciava indietro il solo platino. 
L'acqua si determinò calcinando la sostanza in corrente di aria secca e 
raccogliendola in tubi a cloruro di calcio. 
I. Gram. 0,4934 di sostanza, ridotti in corrente di idrogeno, lasciaron per 
residuo gram. 0,3934 di Pt-+- Ag° e gram. 0,1896 di platino. | 
II. Gram. 0,4672 di sostanza, ridotti in corrente di idrogeno, dettero 
gram. 0,5728 di Pt 4- Ag? e gram. 0,1304 di platino. 
III. Gram. 0,6306 di sostanza, calcinati in corrente di aria secca, fornirono 
gram. 0,5056 di Pt + Ag° a gr. 0,0702 di acqua. 
Riferendosi a 100 parti di sostanza si ha: 


trovato 
O 1. calcolato per [Pt(OH)]Ag® 
Pt + Ag*® 79,72 79,79 80,18 80,10 
Pi 38,44 38,61. — 38,00 
Ag 41,31. 41,18 — 42,10 
H*0 _ — 11,14 10,54 


Sale di tallio [Pt(0H)°JI 


Si ottenne trattando la soluzione acquosa del sale [ Pt(0H)° ]K® con so- 
luzione acquosa di acetato talloso. La separazione del platino dal tallio fu 
effettuata scaldando la sostanza in corrente di acido cloridrico, raccogliendo 
opportunamente il cloruro di tallio che volatilizzava. 

Si pesò il residuo di platino ed il tallio allo stato di ioduro talloso. 
I. Gram. 0,5100 di sostanza dettero, così trattati, gram. 0,1418 di platino 

e gram. 0,4724 di ioduro talloso, pari a gram. 0,2914 di tallio. 
II. Gram. 0,4966 di sostanza, id., dettero gram. 0,1388 di platino e 
gram. 0,4620 di ioduro talloso, pari a gram. 0,2850 di tallio. 

Riferendosi a 100 p. di sostanza: 


trovato 
IL oiinr: calcolato per [Pt(0H)s]T1? 
Pt 27,61 27,96 27,69 
TI 97,18 57,38 57,90 


Nel mentre mi riserbo di completare le mie ricerche intorno a tale tipo 
di platinati, in parallelo e contemporaneamente sto effettuandone altre nel 
campo degli stannati, in collaborazione con il sig. N. Parravano, laureando 
in chimica. È stato trovato dall’ Engel (!) un idrato Sn0%4H°0 analogo al 
(") Comptes Rendus 725. 651, 1897. 


RenDICONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 83 


e 


ian 
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PtO?, 4H°0. Le determinazioni cristallografiche fatte da me eseguire sul sale 
[Pt(OH)°]K® renderebbero questo isomorfo con il sale Sn0*K*,3H?®0, studiato 
cristallograficamente dal Marignac (!); entrambi questi sali cristallizzano in 
romboedri, ad angolo, il primo di 75°,6, il secondo di 74°9,53-759,5. Consi- 
derando l’isomorfismo che esiste tra clorostannati SnC1°X? e cloroplatinati 
PtOl°X? si è indotti a credere che anche al tipo Sn0*°K®,3H?0 spetti con 
ogni probabilità la formola [Sn(0H)°]K?. 


Mineralogia. — Za Greenockite nelle Mimere di Mon- 
tevecchio. Nota del prof. DomeNICO LovisaTo, presentata dal Socio 
G. STRivER (°). 


In Sardegna si da ordinariamente il nome di giacimenti calaminari non 
soltanto a quelli, che comprendono le vere calamine (silicati di zinco), ma 
anche ai giacimenti, che comprendono assieme alle calamine le smithsoniti 
(carbonati di zinco), quando non sieno anche di puri carbonati. 

Questi giacimenti, che per lo più si presentano in lenti od ammassi, 
talora assai potenti, generalmente si trovano nei calcari così detti metalli- 
feri, spesso anche interstratificati fra i suoi banchi. Ne viene che le ricerche 
di tali minerali di zinco si facciano dai pratici o dai ricercatori di miniere 
solo là dove compariscono quei calcari, abbandonandosi tutte le altre forma- 
zioni, che non li comprendono. Per costero sembrerebbe quindi assai strano 
il ritrovamento di qualche lente od ammasso di calamina o di smithsonite 
in formazioni schistose, prive assolutamente di calcare e specialmente del 
calcare, così detto metallifero. Ma quando si pensi che molte calamine e 
molte smithsoniti son dovute alla alterazione delle blende (solfuri di zinco), 
non sembrerà niente affatto singolare la comparsa di depositi, così detti ca- 
laminari, anche in formazioni filoniane, mancanti non solo del calcare, così 
detto metallifero, ma anche di qualunque altra specie di calcare. 

Una di tali lenti od ammassi è quella che fu trovata da un ventennio 
circa nella concessione Telle di Montevecchio. Su questa comparsa, che al 
mineralogista non offre nulla di strano, si legge una breve Relazione negli 
Annali di Agricoltura, Rivista del servizio minerario nel 1885 (3), che per 
l'interesse, che presenta per la presente Nota, mi permetto di riportare: 
« Degna di nota fu la scoperta delle calamine nelle sezione Telle, posta sui 
limiti della 2* con la 3* concessione. Con la traversa n. IN. della galleria 
Telle 42 si riconobbe nella regione del letto del filone secondario il predetto 


(1) Oeuvres complètes, tom. I, 645. 
(2) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 
(*) Lavoro citato, pag. 152-3. 
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minerale, che si presentò con aspetto spugnoso di color bianco concordante 
in inclinazione col filone stesso e con una potenza di un metro circa. A le- 
vante della traversa predetta la calamina fu riconosciuta per circa 150 metri; 
ma nelle traverse n. 3 e n. 4 non venne più riconosciuta. A ponente poi 
essa fu riscontrata nell'avanzamento e nel pozzo n. 2; cioè iungo un per- 
corso di circa 250 metri, come pure essa venne riscontrata per una lunghezza 
di 100 metri con l'avanzamento levante della galleria Amsicora, però non 
si hanno ancora sufficienti lavori per stabilire, se nei 300 metri interposti 
fra il predetto pozzo n. 2 e questo ultimo avanzamento il giacimento sia 
continuo o subisca interruzioni. 

« Nel senso verticale fu riscontrata continuare superiormente alla predetta 
traversa ai livelli Telle 3* e Telle 2* ed in qualche tratto anche negli affio- 
ramenti del filone, sviluppandosi così su di un'altezza di circa 50 metri al 
di sopra del livello Telle 4. Inoltre coi lavori del gradino San Giorgio essa 
fu riconosciuta per altri 25 metri d'altezza al disotto della galleria Amsi- 
cora. L'aspetto spugnoso del minerale sì riscontrò ancora nei livelli supe- 
riori a Telle 4*; però nella Telle 2* e più particolarmente nel gradino San 
Giorgio la calamina si presenta pure compatta e costituita in questo caso 
quasi completamente da carbonato di zinco, misto a poca siderite ed a poca 
silice libera. 

« Benchè dai dati posseduti non sia possibile ancora pronunziarsi sull'en- 
tità di questo giacimento, pure, se si tien presente che esso fu riconosciuto 
con brevi interruzioni su di una lunghezza in direzione di circa un chilo- 
metro, se sì considera che la qualità spugnosa del minerale contiene il 22 °/, 
di zinco, e che quella compatta raggiunge allo stato crudo il tenore del 45 °/, 
si è condotti ad ammettere che il suo rinvenimento costituisce una scoperta 
importante che merita di essere largamente studiata =. 

Anche in questa Relazione si confonde la calamina colla smithsonite, 
non avendo io trovato alle Telle mai il silicato, ma sempre il carbonato di 
zinco mescolato non solo con alquanto carbonato di ferro e poca silice libera, 
ma ancora con carbonato di manganese, come si può vedere dalla seguente 
analisi, che feci eseguire fino dal 1891 dal dott. Michelangelo Fasolo, allora 
mio assistente, sopra un campione di smithsonite spugnosa: 


COSZOOSO e See ein 0 0 O 
(OE CE RARO IN MERE RE ER TO CIA BE ARA]! 
COMI e A I VS 
Gancag(aro1atsiite 6a) CRA o, 0277 
HrON(AITcostituzione) Mme. e 0,040 

99,943 


Dall'esame che ho potuto fare alla fine del giugno passato dell'abbon- 
dante materiale portato fuori dalle gallerie basse delle Telle ho potuto con- 
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vincermi che in tutto quell'abbassamento abbiamo un ammasso più o meno 
misto di carbonati di zinco, dovuti alla alterazione delle blende. 

Questi carbonati presentano multiformi aspetti, passando dallo stato com- 
pattissimo a quello cariato, come fossero delle scorie, dal durissimo al quasi 
friabile, e dal colore bianco al rosso mattone e bruno con tinte anche azzur- 
rognole, ed anche d’un bel verde in gruppi mammellonari cristallini. Qualche 
saggio qualitativo avrebbe dato per talune una mescolanza sensibile di 
carbonato di ferro. 

Ora sopra queste smithsoniti, qualche volta sulla galena e più raramente 
sulla blenda si presenta una sostanza polverosa di tinta generalmente gialla, 
che un saggio qualitativo mi fece conoscere per Greenockite, cioè solfuro 
di cadmio, specie minerale nuova per la Sardegna e per quanto mi sappia 
per tutta Italia. 

Però questa specie minerale, tanto rara in natura, non si presenta 
nell'isola nostra mai cristallizzata, ma semplicemente in croste e più spesso 
sotto l'aspetto di pigmento polveroso di color giallo aranciato o giallo cedro, 
qualche volta fino verdiccio sopra le smithsoniti, sopra le galene ancora 
e più raramente sulla blenda, proprio come si presenta in Francia, par- 
ticolarmente nei dipartimenti dei Bassi ed Alti Pirenei, specialmente nelle 
miniere famose di Pierrefitte, senza dimenticare l'Ariège, l'Alta Garonna, 
la Dordogna e nel Rhòne alla superficie della blenda cadmifera di Pro- 
pières. î 

Presentandosi questa specie minerale nell'isola per lo più pulverulenta, 
raramente granulosa, ma sempre impura, si comprende come nulla possa dire 
per ora della durezza e del peso specifico, che per la sostanza cristallizzata 
sotto la forma di prismi esagoni, così caratteristici per la Greenockite, andreb- 
bero rispettivamente da 3 a 3,5 e da 4,9 a 5; come non possiamo parlare 
di frattura, compattezza, lucentezza, trasparenza, sfaldatura, che sarebbero 
rispettivamente concoidale, fragile, adamantina-resinosa, trasparente o translu- 
cida e di facile sfaldatura. Però come ho già detto i caratteri chimici cor- 
rispondono a quelli della specie, non volatilizzando a nessuna temperatura, 
assumendo il nostro minerale nel tubo chiuso un colore rosso carmino, quando 
venga fortemente riscaldato, e riprendendo il colore primitivo giallo a freddo, 
dando vapori solforosi nel tubo aperto: inoltre sul carbone al fuoco di ri- 
duzione sola o con la soda la nostra sostanza dà un’aureola quasi come una 
specie di crosta bruna rossiccia, caratteristica del cadmio: è solubile nel- 
l'acido cloridrico con isviluppo d'idrogeno solforato; la è anche nell'acido 
nitrico e nel solforico, ma molto poco nell’ammoniaca: la soluzione ammo- 
niacale con solfuro di ammonio da un precipitato giallo. 

Con grande fatica ho potuto mettere assieme, grattando qualche crosta 
pulverulenta e raccogliendo un po’ di polvere gialla, poco più di un deci- 
grammo di questa sostanza, sulla quale il mio assistente, dott. Rimatori, ha 
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proceduto all'analisi, che gli avrebbe dato questi risultati: 


SCAP nornrssno9 onose “liu Cassani 66,18, 
CO;Zn ) 
MER E MEO: SR 
CO:Fe | 
Ganga) Centi ados o 8,48 
H,OreitperditertM Moi fnokev ib re 4,25 
100,00 


Quando avrò i liquidi densi per la separazione del solfuro di cadmio 
puro, spero poter procedere ad altra analisi con risultati migliori dei pre- 
senti, che, se dicono trattarsi effettivamente di Greenockite nella polvere 
gialla, non soddisfano molto il mineralogista. 

Questo solfuro di cadmio lo dobbiamo certamente alla riduzione delle 
blende cadmifere, e le blende sarde dal più al meno lo sono quasi tutte; 
però le più ricche in cadmio pare sieno proprio quelie di Montevecchio. 

Infatti una di esse, proveniente dal cantiere Principe Tommaso, della 
concessione levante di Montevecchio, avrebbe dato al dott. Rimatori, che ne 
pubblicò l’analisi insieme ad altre in un interessante Nota (!), nientemeno 
che 0,95 di cadmio, ed altre due, delle quali prossimamente in altra Nota 
farà la pubblicazione lo stesso Rimatori, avrebbero dato una percentuale di 
cadmio di 0,79 una blenda delle Telle, dove in maggior quantità ho trovato 
la Greenockite, e 0,76 altra blenda della concessione superiore Sanna. 

Le blende cadmifere per un'ossidazione diretta, avvenuta per l’azione 
contemporanea dell'umidità e dell’ossigeno, si trasformarono in solfato, che 
essendo solubile può essere portato via, rimanendo il solfuro di cadmio, che 
ha resistito a questa trasformazione, ed ecco le velature polverose gialle sulla 
galena e talvolta, benchè rarissimamente, anche in qualche frammento di 
blenda rimasto. A Montevecchio poi e specialmente alle Telle, dove abbiamo 
Visto tanta quantità di smithsoniti, è probabile che dei bicarbonati solubili 
abbiano determinato dalla soluzione del solfato di zinco formatosi la preci- 
pitazione del carbonato di zinco, ed il solfuro di cadmio, che non ha subìto 
alcuna trasformazione, è rimasto a coprire come pigmento polveroso le smithso- 
niti e più raramente la galena e talora anche la blenda. 

I più ricchi esemplari con Greenockite sono quelli, che alle Telle de- 
rivano dal gradino S. Giorgio, n. 1 ponente. 

Nella concessione superiore Sanna ho trovato in piccolissima quantità 
la Greenockite, più sulla galena che sulla blenda. 

Anche a levante non manca questa specie minerale: infatti in piccola 
quantità l'avrei trovata a coprire con straterello giallo-verdiccio le lamine 


(1) La galena bismutifera di Rosas e blende di diverse località di Sardegna. 
Rend. della R. Acc. dei Lincei. Roma, vol. XII, 1° sem. 1903, serie 5*, fasc. 7°, pag. 267. 
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di sfaldatura di un campione di galena, nella quale vedesi qua e là qualche 
moschettina di blenda nel quarzo, che accompagna la stessa galena: ricor- 
derò ancora che nel magazzino della stessa concessione vidi un campione di 
smithsonite, che mi fu garantito derivare dalla concessione in parola, coperto 
in parte da Greenockite. 

La nostra specie minerale si presenta anche a Piccalinna, avendo io 
raccolti colà tre campioncini di galena ricoperti dal solfuro di cadmio, ed 
in un quarto vedesi una moschettina di blenda fra la galena ricoperta da 
un po' di Greenockite. 


Fisiologia. — Ze variazioni dell’alcalinità del sangue sulla 
vetta del Monte Rosa ('). Nota del prof. G. GALEOTTI, presentata 
dal Socio A. Mosso (°). 


Nell'esporre i risultati delle prime ricerche fatte sulla vetta del Monte 
Rosa, studiando le variazioni dei gas del sangue, Mosso e Marro, dopo 
aver dimostrato che l’ anidride carbonica diminuisce nel sangue arterioso per 
azione ‘dell’aria rarefatta, così concludono (8). 

« Questa diminuzione è troppo forte perchè basti a spiegarla la maggior 
facilità con cui il vapore acqueo e conseguentemente l'anidride carbonica 
passano nell'aria dei polmoni per effetto della minor pressione. Deve esser 
succeduto un cambiamento chimico nel sangue, una diminuzione della sua 
alcalinità ». 

Guidato da questo concetto, il prof. Mosso mi propose di fare alcune 
esperienze comparative sull’ alcalinità del sangue di varî animali durante il 
loro soggiorno a Torino e nella Capanna Regina Margherita, ed io con piacere 
accettai di studiare questo argomento, che non solo ha una notevole impor- 
tanza ematologica, ma può servire anche. ad illuminarci sulle modificazioni 
che avvengono nella composizione dei liquidi nutritivi e nel ricambio in 
genere degli animali trasportati a grandi altezze. 

Sebbene io non intenda far qui una minuta trattazione sull’ alcalinità 
del sangue, che fu tema di lunghe discussioni, pure non posso esimermi dal 
considerare brevemente alcune questioni che si riferiscono al concetto di 
alcalinità e ai metodi che furon proposti per istudiare tale proprietà nel 
sangue. 


(1) Lavoro eseguito nella quarta spedizione sul Monte Rosa, diretta dal prof. A. Mosso. 

(*) Presentata nella seduta del 6 dicembre 1903. 

(8) Mosso e Marro, Le variazioni che succedono nei gas del sangue sulla vetta del 
Monte Rosa. Rend. della R. Accad. dei Lincei, 1° sem. 1903, fasc. 12. 
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Il concetto d’alcalinità è stato originariamente qualitativo, e si dice che 
un liquido è a/ealiro quando produce una variazione di tono in certe so- 
stanze coloranti. Ma se si considera questo concetto nel valore quantitativo, 
si può parlare di alcalinità in due sensi ben diversi. O, riferendoci al fatto 
che tutte le proprietà che caratterizzano un liquido alcalino dipendono soltanto 
dagli OH-ioni in esso contenuti, misuriamo l’alcalinità dalla concentrazione 
degli OH-ioni (e questa definizione mi sembra la più razionale): ovvero, te- 
nendo conto della proprietà di neutralizzare gli acidi, misuriamo 1’ alcalinità 
di un liquido dal numero degli H-ioni che da questo liquido sono fissati. 

Per le misurazioni dell’ alcalinità secondo il primo concetto non possiamo 
servirci che di metodi, i quali non abbiano a spostare l'equilibrio chimico 
nel liquido da esaminarsi; cioè che non si basino su reazioni a cui gli OH-ioni 
debbano participare. Questi metodi si fondano sopra apprezzamenti colorime- 
trici o, come di recente è stato trovato, sulla determinazione delle F. E. M. 
di certe pile a gas. 

Per le misurazioni dell’alcalinità seguendo il secondo concetto ci ser- 
viamo di metodi volumetrici, che dànno la quantità di H-ioni fissati dal 
liquido alcalino, sia per la sua combinazione con HO-ioni già liberi, sia per 
processi più complessi, quali son quelli che dipendono dalla sostituzione di 
un sale non dissociabile idroliticamente ad un sale così dissociabile o dalla 
liberazione di CO? dai carbonati ecc. 

Anche riguardo al sangue sono stati adoperati questi varî metodi ed 
alcuni autori, in questi ultimi tempi, (Hòber, Frinkel) hanno voluto determinare 
la concentrazione degli OH-ioni nel sangue mediante metodi elettrochimici : 
si comprende subito l’importanza di queste ricerche se si pensa alle proprietà 
particolarissime inerenti agli OH-ioni e alle influenze che essi devono di 
necessità esercitare sui protoplasmi con cui vengono in contatto. 

D'altra parte i metodi volumetrici sono i più in uso ed essi, come ho 
accennato, servono a determinare la capacità che ha il sangue di fissare gli 
H-ioni, sebbene questa capacità risulti da svariati fattori singolarmente inde- 
terminabili. 

Fra questi i principali sono i seguenti: 

1°. La proprietà che hanno varie proteine di fissare gli acidi in certe 
proporzioni (Cohnheim, Bugarzky e Liebermann, Spiro e Pemsel). 

2°. La quantità di sali idroliticamente dissociati. 

3°. La quantità di carbonati dissociati o no. 

Da ciò si vede che le determinazioni dell’alcalinità del sangue, fatte 
con metodi volumetrici, non possono aver alcun valore assoluto, cioè non 
possono porre direttamente in evidenza alcuna delle proprietà fisico-chimiche 
del sangue. Possono invece avere un valore comparativo ed indicarci se, in 
date condizioni, nel sangue di un animale sono avvenute certe modificazioni 
più o meno profonde. 
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I metodi volumetrici impiegati in tali ricerche sono numerosi e svariati, 
nè io intendo di qui ricordarli, poichè a tal proposito si possono consultare i 
lavori di Loewy, di Cohnstein, di Foderà e Ragona, di Ascoli ecc. 

Il miglior metodo per comune consenso è quello di Zuntz Loewy, e ap- 
punto di esso io mi sono servito. 

Il sangue, proveniente dalla cannula posta in un'arteria dell'animale, 
era raccolto entro un palloncino con collo lungo e graduato, contenente una 
quantità conosciuta di soluzione d'ossalato ammonico al 0,2 °/,. Poi pren- 


devo 10 cc. di questa miscela e titolavo con soluzione > di acido tar- 


tarico. Come indicatore mi son servito di cartoline di Lacmoide preparate 
da Merk. Esse erano abbastanza sensibili da concedermi di determinare fino 
a % decimo di cc. la quantità di acido necessaria per ottenere il cangia- 
mento di colore della cartina. Un errore di 3 decimo di cc. di acido corrisponde 
per 1 cc. di sangue (tale era all'incirca la quantità contenuta in ogni de- 
terminazione di 10 cc. di miscela) a gr. 0,00008 di Na0H, cioè ad un errore 
di 8 unità nella terza cifra se ci riferiamo a 100 cc. di sangue. Come si vedrà, 
le variazioni nell’alcalinità da me osservate sono assai maggiori, talchè questi 
errori sono al tutto trascurabili. 

Per ogni esperienza ho fatto tre determinazioni che in generale mi hanno 
dato risultati concordanti. 

Gli animali adoperati furono conigli, cani e scimmie, e finalmente ho 
fatto anche due determinazioni su me stesso. 

Per ragioni indipendenti dalla mia volontà non ho potuto fare in pre- 
cedenza a Torino le determinazioni di controllo, ma ho dovuto in generale 
seguire l'ordine inverso; cioè ho fatto le prime determinazioni nella Capanna 
Regina Margherita, e più tardi, dopo circa 20 giorni da che gli animali 
erano stati riportati a Torino, ho fatto le altre che mi dovevano fornire i 
valori normali. 

Il vitto degli animali, come risulta nella annessa descrizione delle espe- 
rienze, non ha molto variato. Solo la temperatura a cui gli animali sì tro- 
vavano nei due luoghi di esperienza era molto diversa, poichè, mentre nella 
Capanna Regina Margherita oscillava tra parecchi gradi sotto zero a qualche 
grado sopra, a Torino, durante le mie esperienze, non scese mai di sotto 
ai 16°. Soltanto le scimmie furono tenute nella Capanna Regina Margherita 
sempre vicino alla stufa e perciò a temperatura abbastanza elevata. 

Nelle due cagne che mi servirono a tali esperimenti feci ancora un’altra 
determinazione. Esse furono oggetto anche di altre esperienze a fine di stu- 
diare certe modificazioni della respirazione, allorchè si somministravano loro 
delle miscele d'aria e di H, ed io utilizzai questi animali e determinai 
la alcalinità sia in un campione di sangue preso prima della inalazione di 
H, sia in un campione preso dopochè l’animale aveva per un certo tempo 
respirato questo gas. 
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Descrizione delle esperienze. 


ESPERIENZA 1°. 


Torino, 22 luglio 1903. — Coniglio maschio. Peso Kgr. 2,420. Da 4 giorni si nutre 
con pane e crusca. Salasso dalla carotide sinistra. 

Soluzione di ossalato ammonico ce. 38.2 

FAMEU® allo evo oo o e TO 

10 cc. della miscela son neutralizzati da 


JESprova se: Anto lito ce dl acido 
FR n AN e LO D) 
3% ” 3,60 ” 


Media 3,70 
Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque cc, 239 di acido, corrispondenti a 
gr. 0,883 di Na OH. 


ESPERIENZA 2°. 


Torino, 22 luglio. — Coniglio maschio. Peso Kgr. 1,850. Da 4 giorni sì nutre di 
crusca e pane. Salasso dalla carotide sinistra. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 38,9 

SANS CRIE 

10 cc. della miscela son neutralizzati da 


IDE RT RR Re S0MN cei acido 
CR e 990 » 
do a LA cai 3,30 D) 


Media 3,30 
Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 243 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,890 di Na OH. 


Questi due conigli dovevano esser portati alla Capanna Margherita, ma disgraziata- 
mente morirono soffocati durante il viaggio. 


ESPERIENZA 3°. 


Capanna Margherita, 18 agosto. — Coniglio maschio. Giunto da 2 giorni alla 
Capanna Margherita e nutrito con pane e fieno. Salasso dalla carotide destra. 

Soluzione di ossalato cc. 39,9 

SANOUes a MONO 

10 ce. di miscela son neutralizzati da 


IRSprova AVE i 5 2/2 5cr e dnacido 

FR A II AT i: MRABIOZERI 0) D) 

SE BN: 11:2:30) » 
Media 2,28 ” 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque cc. 158 di acido, corrispondenti a 
gr. 0,258 di Na OH. 


Questo coniglio morì di freddo alla Capanna Margherita 3 giorni dopo l'operazione. 


RenpICcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 84 


naar 
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ESPERIENZA 4°. 


Capanna Margherita 18, agosto. — Coniglio femmina. Giunto da 7 giorni e nutrito 
con pane e fieno. Salasso dalla carotide destra. 

Soluzione di ossalato cc. 38,9 

Sangue 6,7 

10 ce. della miscela son neutralizzati da 


» 


1° prova 2.25 ce. di acido 

DE . 2,29 » 

9 o ate 290 ”» 
Media 2,27 ”» 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 154 cc. di acido: corrispondenti a 
gr. 0,247 di Na OH. 

Torino 15 settembre. — Lo stesso coniglio riportato a Torino da 19 giorni e nutrito 
di pane e crusca. Salasso dalla femorale destra. 

Soluzione di ossalato cc. 39,4 

Sangue 6,9 

10 cc. della miscela son neutralizzati da 


» 


1° prova . 3,60 cc. di acido 

DAR» 3,60 », 

OR DGICLIT 3,60 È) 
Media 3,60 » 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 261 ce. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,419 di Na OH. 
ESPERIENZA 5°. 


Capanna Margherita, 18 agosto. — Coniglio maschio. Da 7 giorni si nutre con pane 
e fieno. Salasso dalla carotide. 

Soluzione di ossalato cc. 38,0 

Sangue 7,0 

10 cc. della miscela sono neutralizzati da 


»” 


1a prova 2,40 cc. di acido 

DI mp 2,45 » 

e n MENTE RS 19 » 
Media 2,40 » 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue 
gr. 0,247 di Na OH. 


occorrono dunque 154 cc. di acido, corrispondenti a 


ESPERIENZA 6°. 


Capanna Margherita, 21 agosto. — Conigli femmina. Giunta da 4 giorni alla 
Capanna Margherita e nutrita di pane e fieno. Salasso da una carotide. 
Soluzione di ossalato ammonico cc. 39,4 


SEMBRO 0 di 


10 cc. della miscela sono neutralizzati da 


1° prova 
DE 
8% 


t) 


»” 


» 6,9 
2,05 cc. di acido 
2,05 » 
bito LIO ” 
Media 2,03 » 
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Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque cc. 147 di acido, corrispondenti a 
gr. 0,236 di Na OH. 

Torino, 15 settembre. — La stessa coniglia riportata a Torino da 19 giorni. Nu- 
trita con pane e crusca. Salasso da una femorale. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 40,8 

SAN SUC CRE 0) 

10 cc. della AO son neutralizzati da 


Je Nprova MERE 9:45 di acido 

ORO nie at A D) 

On A a So 3,45 D) 
Media 3,45 45 D) 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 251 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,402 di Na OH. 


ESPERIENZA 72. 
Capanna Margherita, 20 agosto. — Cagnetta di nome Musa. Si trova da 9 giorni 
alla Capanna Margherita. Vitto di carne e pane. Salasso dalla carotide destra. 


Soluzione di ossalato ammonico cc. 42,0 
Sangue . . . AVA 
10 ce. della i son a da 


prova e e 2 0 5ce N dif acido 

FRI SARA NI ANRRR ODARi 2:05 ” 

ORION I, SR a 2,05 D) 
‘Media 2,05 05 D) 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 142 cc. di acido corrispondenti a 
gr. 0,227 di Na OH. 

Torino, 15 settembre. — La stessa cagna, tornata da 9 giorni a Torino. Vitto di 
pane e carne. Salasso dalla carotide sinistra. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 39,7 

SERGIO 6 6° RE TI 

10 ce. della iiucola son neutralizzati da 


IE prora ei elio oi 0 GEO 

Da » SOR AMERRTN AMI nie 5); 45 »” 

DR » 87) Pea i SU te 3 3,45 » 
Media 3,43 43 ”» 


Per neutralizzare 100 ce. di sangue occorrono dunque 223 ce. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,358 di Na OH. 

La cagnetta, rimanendo nelle stesse condizioni, respira, invece dell’aria, una miscela 
composta per "/s di idrogeno e per 1/3 d’aria atmosferica. Dopo 66 minuti prendo un 
altro campione di sangue. 

Soluzione di ossalato ammonico ce. 40,9 

Sangue . . . TR Ao 

10 ce. della tico son neutralizzati da 


ISEpIrOV a RA 2 20M edita cido 
Da » OTO | ROVATO TO, 0 ID 2,25 » 
s- » o ot al ROTOLI 04 è <cMRNO 2a » 


Media 2,20 6) 
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Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi ce. 189 di acido, corrispondenti a 


gr. 0,302 di Na OH. 
ESPERIENZA 8°. 


Capanna Margherita, 20 agosto. — Cagnetta di nome Diana. Si trova da 9 giorni 
alla Capanna Margherita. Nutrita con pane e carne. Peso Kgr. 4,800. Salasso dalla carotide. 
Soluzione di ossalato ammonico ce. 38,3 


Sangue. . . MM I) 
10 cc. della afiiva sono neutralizzati da 
I° IONE ot lo o tao I 0 dii amico 
ORTO alt a: RS PROT COSIO, ” 
EI ari E) MARIE o 2,00 D) 
Media 1 1,96 » 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 145 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,232 di Na OH. 

‘Torino, 14 settembre. — La stessa cagnetta dopo 18 giorni di permanenza a Torino. 
Vitto di pane e carne. Salasso dalla carotide. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 39,3 


IS 211 P:U CSS BA CUT) 
10 cc. della Dico. sono neutralizzati da 
IREProva tt RE o oe cada Ido 
DAR 103 | BRM i e SO) ” 
ORA, COMINO 3,45 » 
Media 3,45 45 D) 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono dunque 277 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,443 di Na OH. î 

La cagnetta, rimanendo nelle stesse condizioni, respira. una miscela composta per */ 
di idrogeno e per '/s di aria. Dopo 50 minuti prendo un nuovo campione di sangue dalla 
stessa carotide. 

Soluzione di ossalato ammonico ce. 41,1 


Sangue 3° ORTO DI 2 
10 cc. della Inicclo sono neutralizzati da 
IEproya te AR ero 00 ced ci do 
OO 00. MASINI MRO T0O » 
SRI (EROE OO] » 
Media 3,56 ” 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 239 cc. di acido, corrispondenti a 


gr. 0, 383 di Na OH. 
ESPERIENZA 9°. 


Capanna Margherita, 22 agosto. — Scimmia femmina. Si trova alla Capanna Mar- 
| gherita da 10 giorni. Si è nutrita prevalentemente di carote. Salasso dalla carotide. 


Soluzione di ossalato ammonico ce. 40,1 


Sangue . . glo 01 O 

10 ce. della TO son neutralizzati da 
IRBPrOVa it San glio NN ccaidiMacido 
Deo i Rasa VIGO D) 
ON N 0 RI mola » 


Media 1,15. 15 ” 
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Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 144 cc. d’acido, corrispondenti a 
gr. 0,230 di Na OH. 
Torino, 16 settembre. — La stessa scimmia riportata a Torino da 20 giorni. A I 
Torino si è nutrita con carote e frutta. Salasso dalla femorale. 
Soluzione di ossalato ammonico cc. 39,8 


SAU EUR MORO IR o PR pit 660 
10 cc. della miscela son neutralizzati da 
I PROVA ie e 0 ao 80 0 diano 
OUR Minocon IESTbalirà ototrot308:95 » 
SAGA MOI 3595 ” 
Media 8198 » 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 254 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,407 di Na OH. 


ESPERIENZA 10°. 


Capanna Margherita, 16 agosto. — Scimmia maschio. Portata da 4 giorni alla Ca- 
panna Margherita. Si è nutrita prevalentemente di carote. Presenta fenomeni di bronco- 
polmonite, da cui però più tardi guarisce. Salasso dalla femorale. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 38,3 

SANSUCRA IR i ez 50. 

10 cc. della miscela son neutralizzati da 


ISApIOVA Re O eeidiacido 

DER Mei NR A 20 ”» 

O eo rt e 20) ” 
Media 1,23 ” 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 169 ce. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,270 di Na OH. 
Riportata a Torino, questa scimmia muore dopo 15 giorni. 


ESPERIENZA 11°. 


Capanna Margherita, 24 agosto. — Galeotti. Dopo una permanenza di 12 giorni nella 
Capanna Margherita. Il vitto non differisce molto da quello abituale di Torino. 
Salasso dalla vena mediana dell’avambraccio. 

Soluzione di ossalato ammonico cc. 39,4 

Sanmuen seg SOS e 00, 

10 cc. della miscela son neutralizzati da 


JRProva tese e SSR o 2:95) diecatdimacido 

OR DEE een 240 ”» 

Sire e e i 2.30) ”» 
Media 2,35 n 


Per neutralizzare 100 cc. di sangue occorrono quindi 156 ce. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,250 di Na OH. 

Torino, 16 settembre. — Disceso il 27 agosto dalla Capanna Margherita, soggiornai 
fino al 13 settembre a Courmayeur e in questo giorno stesso giunsi a Torino. Salasso 
fatto introducendo un ago da siringa piuttosto grosso nella vena mediana dell’ avam- 
braccio. 
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Soluzione di ossalato ammonico cc. 41,4 
SEA lo 6. 0 prole dI 


10 cc. della miscela son neutralizzati da 


ISEproya, Re 8; SOR ce dimacido 

psn; fa, 80 ” 

O RN? 8:80 » 
Media 3,82 ” 


Per neutralizzare 100 ce. di sangue occorrono quindi 281 cc. di acido, corrispondenti a 
gr. 0,450 di Na OH. 
TABELLA RIASSUNTIVA 


Le cifre di questa tabella rappresentano l’alcalinità di 100 cc. di sangue misurata in 
mgr. di Na OH. 


[arene | ae ue | pini | co |, pre, 
Coniglio nesra: 383 —_ = == A 
Coniglio . .... 390 — - de” PS 
Canal oo —_ 258 _ dI SE 
Coniglio . .... 419 247 41,05 = e, 
Coniclione ae: — 247 —_ = me 
Conialio gdo 402 236 41,29 - —_ — 
Cagna Musa . . . 358 227 36,60 302 15,64 
Cagna Diana . . . 443 232 47,85 383 13,54 
Scimmia femmina 407 230 43,49 = — 
Scimmia maschio —_ 270 = = fee 
Galeotti: 0 0 450 250 44,57 = = 


Da questa tabella è facile vedere come in tutti gli animali si sia veri- 
ticata una considerevole diminuzione dell’ alcalinità del sangue (dal 36 al 
44 °/:), allorchè furono trasportati nella Capanna Regina Margherita, e così 
pure si ebbe una certa diminuzione dell’ alcalinità (di 13-15 °/,) nei due cani, 
allorchè fu fatta respirare loro una. miscela di gas, nella quale l'ossigeno 
era assai scarso. 

Queste due ultime esperienze fanno supporre che la causa prima della 
diminuzione della alcalinità, anche negli animali trasportati nella Capanna 
Regina Margherita, sia la minor quantità di ossigeno che per la diminuita 
pressione è dato “di respirare. Anche per altre cause, che pure determinano 
una diminuzione nella quantità di ossigeno respirato, fu osservato un abbas- 
samento dell’alcalinità del sangue. Ciò constatarono infatti Haan e Zeehuiren 
negli animali in agonia e Thomas nell’intossicazione acuta per alcool. 


di di +, 
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Da altra parte altre ricerche, di recente pubblicate, hanno dimostrato 
che nella insufficienza di ossigeno, per qualsiasi causa, si altera il ricambio 
in modo che compariscono nel sangue quantità abnormi di acidi grassi e spe- 
cialmente di acido lattico. Tali furono i resultati di Terray, di Saito e Kut- 
suyama nei polli, di Araki e di Saiki e Wakayama, i quali ultimi autori 
trovarono un aumento nella produzione dell’ acido lattico durante l’ avvelena- 
mento con CO. 

Si può quindi credere che anche negli animali che soggiornarono nella 
Capanna Regina Margherita fosse avvenuta una maggior produzione di acido 
lattico e che da ciò fosse dipesa la diminuzione dell’ alcalinità del sangue. 

Quindi si comprende anche la diminuzione del CO? nel sangue degli 
animali mantenuti nelle stesse condizioni, come Mosso e Marro hanno potuto 
constatare. Tale diminuzione del CO? supera però di poco il 10 °/,, mentre 
l'abbassamento dell’alcalinità da me osservata importa circa il 40 °/.. 

Ciò indica che non vi è parallelismo tra alcalinità e contenuto in CO?, 
almeno finchè si misura l’alcalinità con un metodo di titolazione ('), ed 
infatti, come ho accennato in principio, la quantità di carbonati entra solo 
in parte nel complesso dei fattori che costituiscono la maggiore o minore 
capacità del sangue a neutralizzare gli acidi. 


Compio un gradito dovere nel ringraziare qui pubblicamente il pro- 
fessor Mosso, che con grande liberalità e cordialità volle permettermi di far 
parte della sua spedizione scientifica, e mi fornì in tal modo l’occasione ed 
ì mezzi per eseguire queste ricerche. 
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Psicologia sperimentale. — Intorno ai tempi di reazione 
semplice delle sensazioni tattili di carico (1). Nota I del prof. FEDE- 
rIco Kiesow, presentata dal Socio A. Mosso. 


Ti 


L'uso della corrente elettrica come stimolo per la ‘determinazione dei 
tempi di reazione delle sensazioni tattili ha, come già Exner (?) fece notare, 
degli inconvenienti. Siccome il metodo di von Frey, che io parecchie volte 
ebbi occasione di descrivere in precedenti lavori, permette per via puramente 
meccanica, una misura esatta delle sensazioni tattili, mi parve opportuno 
riprendere l'indagine dei tempi di reazione tattile appunto servendomi di questo 
metodo. Le sensazioni tattili possono venire suscitate meccanicamente sulla 
superficie cutanea mediante il carico, lo scarico e la trazione. Nel presente 
lavoro, però, mi sono limitato esclusivamente alla sensazione di carico. Veni- 
vano stimolati tanto singoli punti tattili isolati quanto punti tattili non iso- 
lati. Per 1 punti tattili non isolati mi sono servito della regione del polpa- 
strello delle dita della mano, per quelli isolati, della regione del polso e di 
qualche altra regione cutanea. Fin da principio diressi la mia attenzione in 
modo speciale sopra l'influenza che l'intensità dello stimolo applicato avrebbe 
potuto esercitare sul tempo di reazione. Inoltre mi sono interessato di stu- 
diare il rapporto esistente tra il valore medio e la frequenza dei singoli 
valori. 


(*) Lavoro eseguito nell'Istituto di Fisiologia della R. Università di Torino, Sezione 
di Psicologia sperimentale. 
(#) S. Exner, Piligers Archiv, vol. VII, pag. 624. 1873. 
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Le disposizioni per gli esperimenti furono, per la presente ricerca, in ogni 
particolare le medesime che quelle già descritte in modo generale in un mio 
lavoro, pubblicato recentemente nei Rendiconti di questa Accademia, e inti- 
tolato: Contributo allo studio della velocità di propagazione dello stimolo 
nel nervo sensitivo dell’uomo ». Dacchè lo spazio non mi concede di 
descriverle in esteso, mi limito a questo rimando. Per la stessa ragione mi 
limito qui a comunicare alcuni dei principali risultati, rimandando per il 
resto al lavoro in esteso, il quale verrà prossimamente pubblicato nella Zeit- 
schrift fùr Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane. 

I peli stimolatori adoperati avevano valori di tensione di: 1; 2; 3; 5; 
6; 8; 10,5 e 15 grammi per millimetro di raggio (g/9M.). 

Per il polpastrello delle dita facevo uso inoltre di uno stimolo molto forte 
prodotto mediante un estesiometro da me ideato, il quale porta, invece del 
pelo, una bacchettina di legno di 0,8 mm? di superficie stimolatrice e della 
quale si varia a volontà la forza mediante una molla. In seguito questo sti- 
molo viene designato sempre come stimolo massimo. Questo estesiometro si 
fissava, come i peli stimolatori, sul mio elettroestesiometro. La velocità di 
applicazione era sempre al di là del maximum di influenza (%bermazrimal). 
Aggiungo che, nei miei esperimenti, l'altezza dello stimolo era raggiunta a 
quel punto al di là del quale la eccitazione degli organi dolorifici vicini 
avrebbe fatto valere la propria influenza. Per il polpastrello questo punto era 
a un dipresso rappresentato dall'accennato stimolo massimo e per i punti 
tattili isolati da 15 g/0m, 

Nel 1888 L. Lange (!) scoprì nel laboratorio di Wundt la differenza che 
esiste fra la forma di reazione sensoriale e la forma muscolare. Più tardi 
il valore generale di questo fatto è stato messo in dubbio (). Colla presente 
ricerca, però, io ho potuto non solo confermare il valore generale del fatto, 
ma anche stabilire che, oltre a queste due forme di reazione ne esiste una 
terza intermedia che io chiamo la reazione indifferente. L'ho designata così 
perchè in questo caso l’attenzione si mantiene indifferente tanto di fronte allo 
stimolo quanto di fronte al movimento di reazione. Lange trovò un prolun- 
gamento del tempo di reazione quando il soggetto dirige l’attenzione esclu- 
sivamente sull’impressione da aspettarsi, e d'altra parte una diminuzione 
del tempo quando l’attenzione viene concentrata sul movimento da compiersi. 
Ora, io ho trovato che, quando cercavo di distogliere l'attenzione, così dal- 
l'impressione da aspettarsi come dal movimento da compiersi, fissandola su 
un'altra sensazione, per es. su quella provocata dal premere leggermente la 
punta della lingua contro i denti chiusi, risultò un tempo di reazione gene- 
ralmente intermedio tra il valore della reazione muscolare e quello della rea- 


(1) L. Lange, Philos. Studien, vol. IV, pag. 479. 1888. 
(2) J. Mckeen Cattell, Philos. Studien, vol. VIII, pag. 403. 1895. 


RenpIcONTI. 1902, Vol. XII, 2° Sem. 85 
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zione sensoriale. Questo fatto costituisce una nuova prova della grande influenza 
esercitata dall'attenzione sui tempi di reazione. Non c'è forse bisogno di far 
notare che, come per le due altre forme di reazione, così pure per la rea- 
zione indifferente, è necessario un esercizio speciale. Aggiungo ancora che ci 
sono persone che stentano ad abituarsi a reagire specialmente nella forma 
sensoriale, con una certa regolarità; e si trovano persino individui i quali, a 
quanto pare, non ci riescono mai perfettamente. Ciò malgrado, la direzione 
dell'attenzione, per quanto ho potuto osservare, non rimane mai senza una 
certa influenza sulla durata della reazione. La reazione sensoriale diventa più 
difficile con stimoli forti, più facile con stimoli di intensità media e rimane la 
sola forma possibile di reazione trattandosi di stimoli molto deboli o di stimoli 
di valore di soglia. Mi sembra, quindi, indicato cominciare l'esercizio in questa 
forma di reazione con stimoli deboli. Le reazione muscolare, per contro, riesce 
più facile con stimoli forti; si fa man mano più difficile col decrescere della 
intensità dello stimolo e diventa, in ultimo, assolutamente impossibile. Il 
soggetto si abituerà, quindi, più facilmente a questa forma di reazione se si 
comincia l'esercizio con stimoli forti. Per la reazione indifferente, infine, con- 
viene, secondo le mie esperienze, cominciare con stimoli di intensità media. 
Il fatto, che una intera specie di sensazioni (le gustative), come ebbi recen- 
temente a dimostrare, costituisce una eccezione, nel senso che ammette solo 
la forma sensoriale di reazione, non fa che confermare la regola generale del- 
l'influenza che l'attenzione esercita sulla durata dei tempi di reazione. 
Allorchè, circa 5 anni or sono, cominciai ad occuparmi di esperimenti 
di reazioni, usando stimoli piuttosto forti ed avendo scelto a questo scopo 
soggetti che non sapevano niente della scoperta di Lange, ebbi presto a 
constatare, nelle reazioni a stimoli tattili ed acustici, le differenze indivi- 
duali già conosciute. Potei, inoltre, notare che le reazioni dei singoli sog- 
getti manifestavano differenze caratteristiche, inquantochè i valori di tempo 
in alcuni si avvicinavano di più a quelli della reazione muscolare, mentre 
in altri casi mostravano la tendenza ad approssimarsi a quelli della reazione 
sensoriale. L'avvicinamento alla reazione muscolare era, però, in questi 
casi, più notevole che quello alla reazione sensoriale. Quando, molto più 
tardi ripresi questi esperimenti su altre persone che pure ignoravano l’esi- 
stenza di differenti forme di reazione, riconobbi che sono da distinguere 
non due ma tre tipi diversi. Accanto alle persone di tipo sensoriale e mu- 
scolare esiste, indubbiamente, un terzo gruppo di persone, le quali (dopo 
gli esercizi preliminari, ben inteso) benchè mostrino anch'esse la tendenza 
a reagire rapidamente, si sforzano nello stesso tempo di afferrare anche 
l'impressione colla maggiore rapidità possibile. Conviene tener presente 
inoltre che, nelle persone, delle quali l’attenzione non viene diretta in una 
determinata direzione, si forma facilmente l'opinione che il còmpito del 
soggetto sia di reagire il più rapidamente possibile; ed è evidente che una 
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tale tendenza, una volta presa, sarà piuttosto secondata che affievolita da 
stimoli forti; ma ciò che è caratteristico per questo terzo tipo è precisa- 
mente, che le persone che vi appartengono vengono influenzate nello stesso 
tempo anche dalla attesa della impressione e quindi non possono raggiun- 
gere un maximum di concentrazione nella direzione del movimento. 

Per questa ragione le loro reazioni non possono mai diventare di na- 
tura riflessa, assumendo esse, invece, un carattere, il quale si potrebbe con- 
venientemente dire 722570, aggettivo questo che è già stato applicato da 
Wundt a reazioni eseguite prima della scoperta di Lange. 

Ho potuto studiare questi fenomeni più minuziosamente in quattro per- 
sone, delle quali due appartenevano al tipo misto, una al tipo sensoriale e 
una a quello muscolare. Feci gli esperimenti sul polpastrello del dito medio 
della mano sinistra, cominciando collo stimolo massimo. Osservai che la 
persona di tendenza muscolare, appena abituatasi alquanto agli esperimenti. 
cominciò di moto proprio a reagire muscolarmente. Nello stesso tempo si 
fecero notare in questa persona i fenomeni caratteristici detti reazioni erronee 
e reazioni anticipate, mentre pure nella variazione media si manifestò chia- 
ramente il carattere sintomatico di questa forma di reazione. Del pari i due 
soggetti appartenenti al tipo misto mostrarono i segni distintivi che ho so- 
pradescritti. Le reazioni erronee non erano in essi del tutto assenti, ma 
erano rare. Tanto i loro valori medii quanto le variazioni medie tengono un 
posto di mezzo tra la reazione sensoriale e la muscolare. Il soggetto a rea- 
zioni sensoriali, quando si usava lo stimolo massimo, mostrava solo una ten- 
denza a questa forma di reazione. Egli, come risultò da quanto mi comu- 
nicò, si era concentrato sempre sull’impressione da aspettarsi, avendo avuto 
costantemente, quantunque egli fosse ad occhi chiusi, un’ imagine visiva abba- 
stanza vivace dell'apparecchio stimolatore e del luogo d’applicazione. Inoltre 
disse di aver cercato di non reagire troppo lentamente. Per quanto riguarda 
quest'ultimo punto, non c'è d’uopo, mi sembra, di aggiungere altro a quello 
che, già sopra, fu detto. Con ciò si spiega sufficientemente perchè il valore 
medio non abbia raggiunto l'altezza della reazione sensoriale pura. La diffe- 
renza, però, fra questo tipo e il tipo misto del quale poc'anzi è stata que- 
stione, è nondimeno ben evidente. Mentre gli individui appartenenti al tipo 
misto sono dominati nel medesimo tempo da ambedue i fattori, l'indizio 
caratteristico del tipo sensoriale consiste in ciò, che, fin da principio, la 
concentrazione sull’impressione è il fattore preferito, al quale si associa 
soltanto secondariamente il desiderio di non ritardare la reazione. A ciò 
corrisponde il fatto che il valore medio e la variazione media nel tipo sen- 
soriale sono più alti che nel misto. 

Allorquando lo stimolo veniva diminuito, ed io, invece di uno stimolo 
forte, ne adoperavo uno di intensità media, le caratteristiche di questi tre 
tipi si accentuavano straordinariamente. Come stimolo tattile ho scelto un 


=. 600= 


pelo stimolatore di un valore di tensiono di 6 g/"", Questo rappresenta una 
intensità che ammette, senza qualsiasi difficoltà, la reazione muscolare di 
massimo grado. 

Mentre il soggetto di tipo sensoriale, a causa della circostanza già accen- 
nata, mostrava, nelle sue reazioni allo stimolo forte, solo la tendenza alla 
forma sensoriale, risultò ora dalle sue reazioni un valore medio, il quale, se 
non raggiungeva completamente quello che ebbi da me stesso quando reagivo 
in modo puramente sensoriale dopo un maximum di esercizio, non rimaneva, 
però, molto al di sotto di esso. Questa differenza in meno si spiega appunto 
collo sforzo fatto di non ritardare la reazione: è da ricordarsi a questo riguardo 
che non bisogna mai perdere di vista che si ha da fare con persone che non 
conoscevano affatto l'esistenza di diverse forme di reazione. 

In un modo egualmente sorprendente si affermò il tipo del soggetto con 
reazioni muscolari. Mentre la diminuzione dell'intensità dello stimolo in tutte 
le altre persone ebbe per seguito un aumento nei valori medî, in questo caso 
si verificò il contrario. Lo stimolo meno forte cagionò una, se non molto 
notevole, però ben evidente diminuzione del valore medio, benchè i singoli 
valori mostrassero oscillazioni maggiori che nel primo caso. Il soggetto mi 
disse di essersi accorto fin da principio della diminuita intensità dello stimolo, 
ma di aver cercato, con sforzo di volontà, di opporsi agli effetti di questa 
diminuzione. 

Se, in questi due soggetti estremi, era interessante vedere come la dimi- 
nuzione dell'intensità dello stimolo faceva risaltare sempre più la loro dispo- 
sizione tipica, così pure, nei due soggetti del tipo intermedio, era nondimeno 
interessante di osservare la costanza del carattere misto delle loro reazioni. 
La diminuita intensità dello stimolo determinava, certamente, un aumento 
dei valori medî, ma questi continuavano a trovarsi frammezzo ai due valori 
estremi. Il valore medio era, inoltre, di nuovo quasi identico nelle due persone ('). 

L'intensità dello stimolo venne poi diminuita di tanto, che riusciva diffi- 
cile la reazione muscolare. Mi servi come stimolo tattile, di un valore di 
tensione di 2 g/", In questi esperimenti pure sì poterono osservare, in gene- 
rale, gli stessi fenomeni sopra descritti, benchè la diminuzione dello stimolo 
influisse nel modo prevedibile. Dal soggetto di tipo sensoriale, il quale, non 
più preoccupato ormai dal pensiero del movimento del dito, si concentrava, 
per forza, interamente sull’impressione da aspettarsi, ebbi un valore medio 
che superava quello ottenuto da me stesso (vedi Tab. nella continuazione). Il 
soggetto di tipo muscolare cercò di nuovo con maggior sforzo della volontà di 
resistere all'influenza delle condizioni di esperimento cambiate, ma non rag- 
giunse i valori di prima, dacchè fu costretto di volgere l'attenzione in parte 


(1) Naturalmente non si deve credere che questa identità sia costante in tutti gli 
individui di tipo misto. 
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sull’impressione. Dal soggetto di tipo misto (!) ebbi un valore medio, che si 
trovava sempre ancora frammezzo ai due estremi, quantunque fosse, natural- 
mente, di molto aumentato. 

Queste espertenze, a quanto mi sembra, insegnano che i singoli indi- 
vidui portano agli esperimenti di reazione, fin da principio una determi- 
nata disposizione, la quale, se î soggetti sono lasciati a sè stessi e conti- 
nuando l'esercizio, li costringe ad assumere gradatamente un determinato 
tipo. In questa disposizione naturale abbiamo certamente da cercare una 
buona parte delle cause, alle quali sono dovute le differenze personali. 

Certo, con ciò queste differenze individuali non vengono spiegate in tutti 
i loro particolari. Lasciando da parte le condizioni esterne, di fronte alle 
quali i soggetti si comportano, forse, anche diversamente, lasciando pure da 
parte le grandi differenze di età (Zzer), abbiamo ancora da prendere in 
considerazione, nei singoli casi, altre diversità anatomo-fisiologiche derivanti 
in parte dall'eredità, in parte da caratteri acquistati. Così, p. es. sotto con- 
dizioni altrimenti eguali, gli uni potranno sempre muovere le dita un po 
più rapidamente degli altri. Uno studio accurato di questi fatti ci condur- 
rebbe probabilissimamente a fare delle sotto-divisioni dentro i limiti dei sin- 
goli tipi. Il tipo si mostrerà in un caso più accentuato che in un altro. In 
generale, però, mi sembra che questi tre tipi principali possano bastare. Inoltre, 
non si dovrà trascurare, nella scelta dei soggetti e nel giudicare i risultati 
da essi ottenuti, di tener conto di certi stati fisici confinanti il patologico, 
i quali a tutta prima ci possono sfuggire se non ci si dedica un esame spe- 
ciale. Ho osservato in persone di grande intelligenza e di educazione scien- 
tifica, ma con una tendenza alla neurastenia, che, tanto i loro riflessi quanto 
i loro movimenti di reazione erano straordinariamente rapidi e precisi. In 
simil modo, altre condizioni avranno una certa influenza sui tempi di reazione. 
Uno studio più esauriente di queste condizioni e la spiegazione di esse però 
restano còmpiti della psicopatologia. 

In ultimo credo opportuno aggiungere qualche parola sulla facoltà della 
visualizzazione, posseduta da due dei miei soggetti, e alla quale più sopra 
ho fatto un accenno soltanto. Faccio notare che non si tratta di imagini con- 
secutive, ma di quei processi centrali minuziosamente studiati e descritti da 
Galton. I due soggetti mi comunicarono che comunemente sorge in loro 
un'imagine visiva di qualsiasi oggetto appena venga nominato o al quale 
essi rivolgano il pensiero. Queste imagini visive, nelle mie esperienze, erano 
più vivaci nel soggetto di tipo sensoriale che nell'altro. 

Mi limito qui a dire che questa facoltà di visualizzare, o i diversi gradi 
di essa, non hanno nessun rapporto essenziale, sia colla disposizione tipica, 


(1) Per quest’ultima serie di ricerche mi potei servire di uno solo dei soggetti di tipo 
misto. 
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sia collo sviluppo del modo di reagire. Tutt'al più, possiamo vedere in essa 
un fattore ausiliare, dacchè la direzione dell'attenzione, determinata dalla di- 
sposizione o dettata dalla volontà, sarà mantenuta meglio in virtù dell’ima- 
gine visiva che si associa come elemento secondario, favorendo così la rego- 
larità delle singole reazioni. Può darsi forse, inoltre, che sia più facile 
esercitare le persone, che posseggono questa facoltà, nell'una o nell'altra di- 
rezione, ma di per sè la visualizzazione è un fattore indipendente in questi 
processi. 
La seguente tabella mostra i risultati ottenuti da questi soggetti : 


Sig. E. Bizzozero Dr. Sacerdotti Sig.ra E. Kiesow Dr. Marocco 
stud. in med. ? $ à . 7 È 
tipo muscolare tipo sensoriale tipo misto tipo misto 
Stimolo 
Media | Varia- | Num. | media | Varia- | NUM. | Media | Varia- | NUM. || Media | Varia- Nom: 
. c el h "i A È à È 
aritm. zione singoli aritm. zione. |singoli aritm. zione. |singoli aritm. zione |singoli 
in: 0 media |valori{ in © media |valori[ in O media |valori]| in O media | valori 


Stimolo mas- 


35,83| 10,424] 100|178,39|18,073| 100| 155,60] 16,500] 100|155,30|12,624| 50 


simo 
6 g/mm. .|128,40|13,372| 50|213,53|22,762| 100||167,12| 18,045] 100|168,82|34,130| 50 
2 g/mm .| 147,28] 12,331] 50|246,48| 18,858 50| — _ — || 192,40) 22,280| 50 


Adunanza dell’Associazione internazionale delle Accademie 
tenutasi a Londra nel giugno 1903. 


Il Socio Angelo Mosso incaricato dalla Presidenza dell'Accademia di 
rappresentare i Lincei all'adunanza del Consiglio dell’Associazione interna- 
zionale delle Accademie tenutasi a Londra nello scorso giugno, riferisce 
intorno ai lavori compiuti. 


Venne discussa la proposta presentata dalla Società Reale di Londra e 
dall'Accademia delle scienze di Parigi, riguardo al modo di organizzare la 
cooperazione internazionale nelle imprese scientifiche, che richiedono dei sus- 
sidî in danaro. l'Accademia delle scienze di Parigi dopo aver nominato una 
Commissione la quale studiò questo problema, specialmente per le investi 
gazioni aerostatiche, propose di deferire all'Associazione internazionale delle 
accademie l'esame dei progetti che per il loro carattere ufficiale richiedono la 
cooperazione degli Stati. Eguale proposta venne adottata per istituire un'asso- 
ciazione sismologica internazionale. 

La Società delle scienze di Sassonia rappresentata dai prof. Paolo Flechsig 
e Guglielmo His, riferì intorno al lavoro compiuto dalla Commissione nomi- 
nata nell'adunanza generale di Parigi del 1901. 
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Sì tratta di promuovere la conoscenza del cervello per mezzo di una coo- 
perazione internazionale nel lavoro scientifico. A tale scopo si propone di fon- 
dare un sistema internazionale di Istituti che abbiano lo scopo di organizzare 
meglio lo studio del cervello, divenuto sempre più difficile per il grande numero 
dei metodi e le differenze profonde nella loro applicazione alle indagini. 
Riconosciuto come oramai sia impossibile dominare l’intero campo dell’ana- 
tomia dei centri nervosi anche pei ricercatori che sono dotati dell'energia 
maggiore di lavoro, la Commissione propose di provvedere per mezzo di 
un'associazione internazionale allo studio dell'anatomia, dell’ istologia, della 
fisiologia, della storia dello sviluppo, della patologia e delle discipline liniche, 
come pure dell'anatomia comparata, per quanto riguarda la struttura e le 
funzioni dei centri nervosi. Ammessa dall’Associazione l'utilità di questo 
progetto, per l'indole sua troppo speciale, venne discusso in tre sedute alle 
quali presero solo parte i rappresentanti dell'anatomia e della fisiologia. 

La Commissione, convinta delle difficoltà gravissime che si incontreranno 
per dare vita a questa istituzione internazionale, propone che si divida il 
lavoro stesso di organizzazione nominando un certo numero di Commissioni 
speciali, le quali riferiscano il lavoro compiuto ad una Commissione centrale 
non troppo numerosa. Gli istituti da fondarsi dovrebbero avere prima lo scopo di 
promuovere le ricerche, e dopo quello di diffondere le conoscenze. Certo sarebbe 
un grande progresso per gli studî l'istituzione di un sistema di Istituti, così 
che si sapesse che in una data città si trova raccolto il materiale per lo studio 
embriologico del sistema nervoso; in un'altra ordinato e pronto quello per 
l'anatomia comparata; che istituti speciali dessero quanto occorre per le inda- 
gini antropologiche e fisiologiche e che tali istituti potessero ajutarsi non solo 
reciprocamente, ma uniformando la nomenclatura, regolando con metodi mi- 
gliori quanto si riferisce al peso, alla misura ed alla statistica dei centri 
nervosi. 

Il prof. Waldeyer presentò un progetto di organizzazione che venne 
approvato con voto unanime, e sarà discusso nella prossima adunanza gene- 
rale dell'Associazione internazionale delle accademie, che si terrà a Londra 
nel 1904. 

L'Accademia delle scienze di Washington aveva espresso il desiderio 
che il Laboratorio fisiologico nella Capanna Regina Margherita sulla vetta 
del Monte Rosa fosse considerato come un istituto internazionale sotto la 
direzione dell'Associazione internazionale delle accademie. Tale proposta venne 
sostenuta dall'Accademia dei Lincei. Il Consiglio dell’Associazione interna- 
zionale delle accademie deliberava con voto unanime che l'istituzione della 
Capanna Regina Margherita sulla vetta del Monte Rosa dovesse considerarsi 
come utile alla scienza e come tale meritasse il suo appoggio. 

L'Accademia delle scienze di Berlino e quella di Kopenhagen fecero la 
proposta di organizzare la pubblicazione di un Corpus medicorum antiquo- 
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rum, il quale contenga il testo originale dei medici più celebri greci e latini. 
L'Accademia delle scienze di Vienna ha d'accordo colle accademie predette 
cooperato alle opportune ricerche nelle biblioteche di Europa per conoscere 
i migliori manoscritti. Le proposte concrete pel progetto di questa pubblica- 
zione, la quale comprenderà circa 37 volumi, verranno presentate alla pros- 
sima adunanza generale dell’Associazione internazionale delle accademie. 


PERSONALE ACCADEMICO 


Commemorazione del Socio Lurci CkEMONA, letta dal Socio G. Ve- 
RONESE nella seduta del 6 dicembre 1903 (?). 


Nessuno potrebbe senza trepidazione parlare dinanzi a voi del grande 
geometra che fu Socio di questa Accademia. Per meglio apprezzare l'opera 
di lui è necessario considerarlo sotto i molteplici aspetti di patriotta, di scien- 
ziato, di uomo pubblico e privato, nel tempo e nelle condizioni della vita 
di lui: nè avrei accettato l’onorifico incarico affidatomi dalla Presidenza se 
non avessi sperato che l'obbligo mio di soddisfare un debito di ricono- 
scenza verso l'amato maestro mio, possa scusare la pochezza delle mie forze. 

Milano era insorta: si scriveva nella storia del risorgimento italiano una 
pagina immortale e un’altra rammentava le gesta gloriose di Venezia. Già 
per tutta la penisola correva il fremito della riscossa, e dopo tanti atti di 
eroismo, tanti tormenti di esuli, di prigionieri, di decapitati, la coscienza na- 
zionale era andata sempre più rinvigorendosi e trovava nelle infelici e onorate 
battaglie del 1848 la scuola alle altre, più fortunate, che la guidarono al 
trionfo. Il 12 aprile di quell’anno giungevano in Pavia 160 studenti napo- 
letani volontari. In quel manipolo di valorosi corse ad arrolarsi un giova- 
netto appena diciassettenne, gracile di corpo ma con anima ardente di patriotta, 
pieno di fede nelle sorti riserbate alla patria; un giovanetto toltosi agli 
studî prediletti e alla madre derelitta « senza rimorso (scriveva egli stesso), 
« perchè avrebbe creduto di mancare ai dettami della più santa delle reli- 
« gioni, e di commettere un atto di viltà e inettitudine ricusando di dare 
«il sangue per la patria ». Il piccolo eroe era Luigi Cremona. Il 18 aprile, 
sotto la guida degli ufficiali Carrano e Mauro quel drappello di studenti ve- 
niva inviato dal governo provvisorio di Milano ad aiuto della Venezia. Il 


(*) Commemorarono il Cremona: al Senato nella tornata del 12 giugno S. E. il 
Presidente on. Saracco e il sen. Finali a cui si associò il Governo; alla Camera elettiva 
l’on. Pinchia, già sottosegretario di Stato col Cremona nel 1898; alla R. Accademia delle 
scienze di Torino E. D’ Ovidio; a quella di Napoli E. Fergola; al R. Istltuto Lombardo 
G. Celoria; negli Annali di Matematica G. Jung; e nel Periodico di Matematica e nel 
Pitagora, le rispettive direzioni. 
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Cremona fu dapprima a Nervesa, agli avamposti sulla Piave, poi alla difesa 
di Treviso, sulle barricate e nelle sortite, meritando pel coraggio e la dili- 
genza di esser fatto caporale e poi sergente. Caduta Treviso, ma salvo l'onore 
delle armi, il Cremona insieme cogli studenti napoletani si ascriveva a Bo- 
logna nel secondo battaglione /tal/za Libera, e ritornato nella Venezia, dopo 
la capitolazione di Milano, prese parte ai fatti più importanti lungo le la- 
gune, quando la veneranda regina dell'Adriatico decretò di resistere a ogni 
costo, e seppe resistere finchè la fame e il morbo la fecero soggiacere, dive- 
nuta rifugio al valore degli ultimi difensori del nome italiano. 

Il Cremona fu dei primi nella sortita di Mestre e lasciò la bom- 
bardata Marghera che fuoco violento aveva ridotta un cumulo di macerie. 
Di là passò al forte di Brondolo a Chioggia, nell'altra estremità della laguna, 
di cui i nemici avevano pure tentato di farsi padroni durante il blocco; 
e poi nuovamente agli avamposti sul Brenta alla difesa di Ca’ Naccari al 
combattimento di Conche e alla presa di ridotti nemici. Il Cremona « pel suo 
coraggio, per la sua intelligenza, per la disciplina ed onestà, veniva dal ca- 
pitano Mauro mostrato ai soldati come modello di virtù militari e civili ». 
Rimase a Brondolo fino alla caduta di Venezia, vero eroe del dovere in quei 
giorni di sciagura. Le brevi Memorie che il Cremona lasciò scritte sull’ indi- 
pendenza d'Italia lumeggiano ancor meglio la figura dell’uomo, che, se non 
potea avere, per l'età sua, una parte notevole in quegli avvenimenti, fu dav- 
vero un prode soldato. Mentre tornava alla sua Pavia colla speranza di ri- 
vedere la povera madre, alla quale aveva continuamente pensato, e di tro- 
vare in lei conforto ai patimenti sofferti, riceveva in Groppello l’angosciosa 
e inattesa notizia che era morta! E intanto scoppiava in lui un terribile tifo, 
di cui aveva portato i germi dalla guerra, che lo condusse quasi al sepolcro. 
Così terminò questo periodo glorioso della prima gioventù di Luigi Cremona, 
che per la sua modestia non parlava quasi mai a nessuno dei fatti impor- 
tanti ai quali aveva partecipato così eroicamente! 

S intravedono subito le belle qualità dell’uomo di cui più tardi avremo 
tanti splendidi esempî. 

Egli nacque dal secondo matrimonio di Gaudenzio, modesto impiegato 
comunale, ma oriundo di cospicua famiglia di Novara, con Teresa Andreoli; 
dalla quale ebbe quattro figlivoli. Luigi fu il primo, due morirono presto e 
Tranquillo, il pregiato pittore, a quarant'anni. Fecero connubio, in una for- 
tunata famiglia, arte e scienza: così il pittore, come il dotto di geometria 
pura, nell’intuizione dello spazio, manifestando, per modi diversi, il pensiero. 

Il Cremona, compiuti con profitto e con premî gli studî classici, al tor- 
nare dalla guerra s'inscrisse a Pavia nell’ Università, ove ebbe a maestri il 
Bordoni e il Brioschi. Conseguì la laurea d'ingegnere-architetto nel 1853 e 
fece il ripetitore di matematica applicata, con soddisfazione del Brioschi, dal 
1852 al 1855. Dati gli esami speciali di matematica e fisica per l'inse- 
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gnamento secondario, insegnò nei Licei di Pavia, di Cremona e di Milano 
fino al 1860. Fu di quelli insegnanti che i nuovi ordini dati alle scuole 
dell'Austria dal conte Thun chiamarono a far rivivere le scuole stesse. 

Non è possibile dare sano giudizio dell’opera scientifica di Luigi Cre- 
mona, senza riportarsi alle condizioni degli studî in Italia nella prima metà 
del secolo scorso, che non somigliano al tempo nostro. Non mancavano bravi 
cultori delle matematiche e ve n'erano di grande valore, come il Plana a 
Torino, il Paoli e il Mossotti a Pisa, il Bellavitis a Padova, il Fergola a 
Napoli, il Ruffini a Modena, il Bordoni a Pavia; bensì mancava la vita uni- 
versitaria e i pochi valenti erano ignoti non solo all'estero ma tra i nostri, 
tanto che alcune scoperte fatte da loro tornavano in Italia come cose nuove. 
Non si può dire, come si pensò, che cause ne fossero le difficili comunica- 
zioni e gli studî superiori non bene ordinati; bensì abbiamo a ripetere sempre, 
che ne danno la ragione le condizioni della politica italiana. 

Già fino al 1840, in tutti gli Stati italiani, temevano i principi dei 
novatori e l'uno dell'altro diffidavano: era loro intento impedire che lette- 
rati e dotti mostrassero la potenza della libertà. Di qui il volgere i popoli 
ai piaceri della vita; ma di qui, nei più ingegnosi tra i cittadini, il preferire 
le lettere alle scienze, perchè colla letteratura meglio commovevano, scalda- 
vano e rinvigorivano la nazione. Bensì va notato, che gli scienziati non si 
mostrarono, nè meno animati, nè meno zelanti dei letterati; gli uni e gli 
altri aiutandosi nei Congressi dei dotti, tenuti dal 1839 ‘al 1847, il primo 
a Pisa e l’ultimo a Venezia, in un vero campo di battaglieri coraggiosi. E 
nei comitati segreti, negli esigli, sui campi di battaglia o nei governi prov- 
visori, molto spesso troviamo valorosi matematici. 

Il Cremona cominciò a mostrare il suo valore di dotto nel 1855, poco 
avanti il tempo nel quale l'Italia, uniti molti dei suoi figli, volle ravvivare. 
negli studî, la potenza intellettuale della nazione. Per molte vie si adoperò. 
e tra le altre, istituendo nuovi insegnamenti, come quello della Geometria 
superiore a Napoli, Pavia, Torino e Bologna; e a Bologna fu chiamato appunto 
il Cremona: e se il 20 giugno del 1860 fu giorno lieto per lui, lieto ed 
onorato resta per la scienza italiana. 

Se volessi parlare di ciascuno dei lavori del Cremona, troverei troppo 
tiranniche le leggi di un discorso, ma sarò lieto se potrò appena far rilevare 
i momenti principali dell'opera scientifica del grande maestro. 

Dal 1853, quando ebbe la laurea di ingegnere-architetto, fino al salire 
sulla cattedra di Bologna, pubblicò parecchie Memorie inspirate, le prime, 
dalle ricerche e informate ai metodi di illustri maestri, del Bordoni e del 
Brioschi. Trattò nel 1855 delle tangenti sfero-coniugate delle superficie. Il 
Bordoni aveva data una generalizzazione del problema delle tangenti coniu- 
gate di Dupin: di qui prese le mosse il Cremona, e più tardi ebbe a trat- 
tare un caso più generale nel quale il contatto fra la superficie data e le 
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inviluppate lungo una sua linea è di primo ordine e i punti di contatto 
sono ombelichi per le inviluppate medesime. Ebbe a studiare l'estensione 
di quelle proprietà delle coniche inscritte in un quadrilatero, che avevano 
occupato i più grandi geometri da Eulero a Steiner, alla geometria dello 
spazio, trattando delle superficie della seconda classe inscritte in una super- 
ficie sviluppabile di quarta classe. Poi si volse alle coniche sferiche con- 
focali, delle quali aveva trattato lo Chasles, ed a questioni da questo e 
da altri autori proposte, sia in Note separate, sia nelle « Nouvelles Annales 
de mathématiques ». Le curve spaziali, dette gobbe, con brutto vocabolo, 
fino al 1837, erano state poco studiate, per le difficoltà che si incontravano 
col metodo analitico. I metodi della geometria pura aprirono nuove vie alla 
ricerca. Dopo alcune proprietà date dal Moebius e dal Cayley sulla cubica 
gobba, lo Chasles partendo, come asserisce il de Jonquières, dalla costruzione 
mediante due stelle collineari, data pure dal Seydewitz, aveva enunciato 
senza dimostrazione alcuni principali teoremi, quando il Cremona, nel 1858 
e nel 1859, con una rappresentazione analitica semplicissima, riguardando 
la cubica come intersezione di due coni di 2° grado con una generatrice 
comune, non solo dimostrò i teoremi dello Chasles, ma li compì, mostrandone 
nuove ed importanti proprietà. Un altro scritto più originale del Cremona, 
nei primi suoi tempi, è la ricerca delle coniche inscritte in una sviluppabile 
di 4° ordine e di 3* classe. Già da questi suoi lavori, trattati col metodo 
analitico, apparisce tutta la potenza dell'ingegno del matematico, la chiarezza 
dei pensieri, l'eleganza dello stile, l'accuratezza che serbò sempre nello 
studio dei problemi che si proponeva. Ma chiamato all'insegnamento della 
geometria superiore a Bologna, nella sua splendida prolusione, egli deplorava 
il soverchio esclusivismo del metodo analitico e cercava di rimettere in onore 
anche tra noi i metodi geometrici, senza nulla togliere all’algoritmo alge- 
brico. Quel discorso fu ammirato da tutti, anche da coloro che, per altre 
strade s'avviavano alla conquista della verità, inesperti delle dottrine e dei 
metodi dei matematici. 

Sui primi albori del rinnovamento della geometria, non potevano gli ita- 
liani prendervi parte essenziale. Già il Monge dapprima e la sua scuola, il 
Carnot, il Poncelet, lo Chasles, lo Steiner, il Moebius, il Pliicker avevano 
aperto nuove strade alla geometria, nè era facile ad alcuno, nemmeno ad 
uomini di genio, nelle condizioni degli studî in Italia, di salire subito in 
alto. Ma il Cremona era da natura disposto sopratutto alle ricerche di geo- 
metria pura e a lui spettava di rappresentare degnamente l’Italia nel grande 
movimento iniziato fra gli stranieri a pro’ della geometria moderna. Fin 
dalla prima sua Memoria sulle cubiche dello spazio si nota nel Cremona 
lo studio di quanto fecero i geometri francesi, e specialmente lo Chasles, di 
cni era caldo ammiratore e al quale nel 1860, salendo alla cattedra di Bologna, 
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chiedeva consiglio: « La mia debolezza (gli scriveva) proviene sopratutto 
« dalla mia educazione esclusivamente algebrica, e se i miei occhi si sono 
« aperti al sole della geometria pura, io devo tutta la mia riconoscenza a 
« Voi: è il vostro Apergu, è il vostro trattato di geometria superiore che io 
« benedirò sempre! ». Il Cremona si educò sulle opere dei grandi geometri 
e nelle sue ricerche cercò di perfezionare dapprima le nuove teoriche e giun- 
gere a nuovi risultati; ma fu grande quando assecondò il suo spirito, ren- 
dendosi indipendente da quei metodi de' quali si era nella giovinezza forte- 
mente nutrito, e che ad ogni modo gli giovarono alla formazione del suo 
intelletto di geometra. Tuttavia non abbandonò nella ricerca il metodo 
analitico, avendo egli stesso dichiarato che anche esponendo le dottrine col 
metodo geometrico, non. di rado aveva adoperato, come correttivo, quello 
analitico; e al Clebsch, all'elegante e profondo analista e geometra tedesco, 
col quale ebbe lungo scambio di idee sulle questioni che entrambi trattavano, 
scriveva nel 1864: « Io sono pienamente convinto circa la mutua assistenza 
« che l’analisi e la sintesi si prestano nella geometria ». Il Cremona ripren- 
deva lo studio delle cubiche gobbe nel 1861 colla pura geometria, pubblicando 
una serie di Memorie in giornali italiani e stranieri; e vi scopriva pro- 
prietà nuove, specialmente sui piani congiunti, sull'applicazione del teorema 
del Pascal alla cubica, sulle varie forme della curva secondo il modo suo di 
comportarsi col piano all'infinito, sul sistema polare, già studiato dallo Schròter, 
sulle costruzioni della curva in determinate condizioni, sùgli iperboloidi di 
rotazione che passano per essa, ed altre ancora, sì da costituire una vera 
teorica compiuta intorno ad esse curve. Ma più nuovo fu lo studio fatto 
nel 1861 della curva del 4° ordine, già incontrata da Salmon e Steiner, chia- 
mata dal Cremona di 2% specie, denominazione da tutti accolta. Senza pre- 
supporre le formole del Cayley e del Salmon, egli dimostra nel modo più 
semplice e più elegante, le proprietà principali di questa curva, dandone la 
costruzione lineare. A questa fanno degno riscontro, per l'originalità e per il 
sano metodo, le ricerche, che sono dello stesso anno, sulle superficie rigate 
del 3° grado, delle quali erano sconosciute le proprietà. E nel 1862 dava com- 
pimento alle sue indagini deducendo il caso della superficie di Cayley, comu- 
nicatogli da lui stesso nel giugno 1861. I metodi della geometria proiettiva 
ordiraria erano già conosciuti per le opere del Poncelet, dello Chasles, dello 
Steiner e dello Staudt, ma presero per opera del Cremona nuovi aspetti, perchè 
virtù comune a tutti i suoi lavori è la semplicità del pensiero geometrico, 
la perfetta eleganza della trattazione, che difficilmente si trovano in altri 
grandi geometri, perchè egli era davvero fra i geometri un artista. 

Altro indirizzo nelle ricerche di lui si cominciò a notare dopo lo studio 
delle opere dei matematici tedeschi, specialmente dello Steiner. Questi aveva 
pubblicata la celebre Memoria sopra le curve generali algebriche che con- 
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dusse il Cremona a intraprendere la dimostrazione delle proprietà soltanto 
enunciate dal grande geometra svizzero, e a pubblicare nel 1862 il suo bel 
trattato: Introduzione ad una teorica delle curve piane. Quanto fu il lavoro 
in così breve tempo! Il punto di partenza è la teoria delle polari, secondo 
una costruzione del Grassmann, deducendo per suo mezzo le proprietà più 
essenziali delle curve piane. Era questo il metodo meglio adatto a svolgere 
sistematicamente esse teoriche, dove s'usi del metodo geometrico puro. Oltre 
ai teoremi dello Steiner, altri molti ne dimostrò trovati da Plùcker, Cayley, 
Hesse, Clebsch e Salmon coll'analisi algebrica, altri ne diede di nuovi, spe- 
cialmente sui sistemi lineari di curve, completandoli con una Memoria pub- 
blicata negli Annali di matematica nel 1864. 

Questo fu il primo trattato fondamentale che acquistò al nostro Cremona 
fama mondiale, perchè esso fu, ed è ancora, l'unico che esponga le teoriche 
generali delle curve algebriche piane col metodo sintetico. Nel 1866 questo 
studio fu seguito dai Preliminari ad una teoria geometrica delle super- 
ficie, nei quali si dimostrano pure col metodo sintetico, le più essenziali 
proposizioni proiettive allora conosciute ed esposte analiticamente da Salmon, 
Cayley, Chasles, Steiner e Clebsch e molte anche di nuove. Oggi, perfezionato 
il metodo sintetico, mercè la critica che sorta dai principî fa sentire la sua 
benefica influenza in tutte le questioni matematiche, si potrebbe desiderare 
in qualche punto una maggiore precisione. Ma non bisogna dimenticare che 
il metodo sintetico, come l’analitico, si andò sempre perfezionando gradata- 
mente, e che il Cremona stesso a chi gli aveva chiesto perchè non facesse 
altre edizioni dei suoi trattati, rispondeva di non volerlo perchè avrebbe 
dovuto rifarli con troppe aggiunte, e sperava che i giovani avrebbero intra- 
presa questa grave opera di rifacimento, utile di certo nell’ interesse del 
metodo sintetico stesso. : 

Come si vede dalla lista delle pubblicazioni del Cremona, egli studiò 
negli anni della sua vita in Bologna molte altre questioni di geometria, 
perfezionando sempre, colla sua rara maestria, teorie già conosciute, come ad 
esempio le belle ricerche sulle superficie sviluppabili del 5° ordine, sulla 
superficie dello Steiner, sulla superficie di 4° ordine dotata di conica doppia 
e già studiate da altri, sulla graziosa ipocicloide triscupide di cui lo Steiner 
aveva date le proprietà principali senza dimostrazione, derivandole dalla 
teoria generale delle curve di 3* classe. Già il Cremona, come lo Chasles 
e lo Steiner, aveva buono il gusto per le proprietà metriche, sicchè in una 
recensione dei Beitriige della geometria di posizione di Staudt nel 1858 non 
aveva giudicato con favore l’esclusivismo dell'autore tedesco; d'un uomo che 
egli più tardi riconobbe come il fondatore della geometria pura. Accanto 
a questi scritti bisogna ricordare la Memoria sulle superficie del 3° ordine, 
premiata nel 1866 dalla R. Accademia di Berlino, nella quale svolge sistema- 
ticamente e sinteticamente le proprietà fondamentali enunciate senza dimo- 
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strazione dallo Steiner, usando varî metodi, compresavi la rappresentazione 
delle superficie in un piano ('). 

Su questa superficie moltissimi sono gli scritti, ma le Memorie del Cre- 
mona e quella pur premiata dello Sturm, sono le prime che ne trattino siste- 
maticamente. I teoremi appariscono nell'opera dell'italiano casi speciali di 
una teorica proiettiva della superficie generale d'ordine x. Una interessante 
applicazione delle proprietà delle 27 rette della superficie del 3° ordine, è 
quella fatta dal Cremona nel 1877 allo studio dell’esagrammo di Pascal, e 
può esser orgoglioso chi provocò questa applicazione fatta dal valoroso ma- 
tematico. 

Pregevoli sono questi scritti e per il metodo semplice e per lo stile 
forbito e pei risultati nuovi, dei quali ebbero ad occuparsi i maggiori geometri 
del nostro tempo, ma a mio avviso più si riscontra l'impronta del genio che 
lasciarono nella storia della scienza in quelli iniziati a Bologna dal 1863 
sulle trasformazioni razionali delle figure, alle quali per voto unanime dei 
geometri fu dato il nome del Cremona. 

Questa teoria va divisa in due parti: o trasformazioni piane, o trasforma- 
zioni nello spazio. Il principio ne è semplice, ma molto fecondo, contenuto 
già in un altro più generale, e si può dire logico, che è quello di corrispon- 
denza o di relazione, principio fondamentale nella matematica, e che nella 
geometria aveva già avuto grado a grado varie e precise determinazioni, e 
che ne ebbe poi altre ancora. Così il Magnus e lo Steiner come il nostro 
Schiaparelli si erano già occupati delle trasformazioni così dette coniche o di 
2° grado, parendo che la più generale trasformazione biuonivoca fosse quella 
di 2° grado. Ma il Cremona osservò che ripetendo la trasformazione, se ne 
ottengono superiori al secondo grado. Nessuna teorica può esser detta proles 
sine matre creata; e infatti il concetto di corrispondenza biunivoca razio- 
nale fra due curve si trova nelle funzioni abeliane del Riemann, e successi- 
vamente fra due piani in un caso particolare, che si chiamò poi trasforma- 
zione di De Jonquières, contenuto in una Memoria presentata all'Accademia 
di Parigi nel 1859, rimasta inedita finchè non uscì la prima Memoria 
del Cremona, e che il De Jonquières aveva fatta col fine di costruire le 
curve gobbe di qualunque ordine. Ebbe il Cremona il grande merito di dare 
al principio delle trasformazioni razionali fra due piani la veste geometrica 
più generale, ma sopratutto di averne intuita tutta la potenza assegnandone 
le principali conseguenze. 

Le Memorie sulle trasformazioni piane avevano subito richiamata l'at- 
tenzione dei geometri, e tosto le studiarono il Cayley, il Clifford, il Ro- 
sanes, e il nostro illustre collega Noether. Questi dimostrò che ad ogni 


(1) Il Cremona ebbe ancora il premio Steiner nel 1874 per i suoi lavori di geo- 
metria pura. 
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trasformazione piana Cremoniana si può sostituire una serie finita di trasfor- 
mazioni quadratiche, dimostrazione alla quale diede da poco tempo compi- 
mento il Castelnuovo in seguito ad una osservazione del Segre. Frattanto il 
Cayley nel 1870, allargando i concetti del Cremona allo spazio, si occupava 
in modo particolare di una trasformazione di 3° ordine, e subito lo segui- 
rono il Noether e il Cremona stesso. Questi, nella prima delle Note del 1871, 
pose un principio che gli servì anche più tardi per determinare nuovi sistemi 
di superficie, omaloidici, basi alle trasformazioni, onde deduce nuove super- 
ficie rappresentabili sopra un piano e quindi nuovi sistemi omaloidici. Ma la 
Memoria più compiuta sulle trasformazioni nello spazio è quella pubblicata 
dal Cremona nel 1872. 

Fino dal 1866 con decreti ministeriali era stato il Cremona comandato a 
Milano, e fermatovi definitivamente nel 1872. Vi trovò nuovo campo alla 
sua attività scientifica e didattica, accanto al Brioschi e al Casorati. Della 
rappresentazione piana di una superficie si era già servito fin dal 1864, ma 
le sue trasformazioni nello spazio gli diedero appunto quel metodo fecondo 
nel quale studiò le superficie rappresentabili in un piano, che oltre alle su- 
perficie già note molte altre nuove ne contengono e sempre interessanti, perchè 
nell’applicazione del principio, che per questa ricerca è alquanto indiretto, 
seppe scegliere veramente i casì tipici. 

La teoria delle trasformazioni Cremoniane, oltre che per le superficie 
rappresentabili in un piano, trovò poi una grande applicazione nelle nuove 
ricerche geometriche specialmente nella geometria delle curve e delle super- 
ficie algebriche, e nei sistemi lineari di curve piane: e in queste teorie si 
sostituì già o si va sostituendo un principio più semplice, cioè quello del pro- 
iettare e segare da enti semplici, così detti normali di uno spazio di un 
numero di dimensioni abbastanza elevato nello spazio generale. 

Se il Cremona diede la preferenza al metodo puro e con esso arrivò alle 
più alte cime nelle ricerche della scienza, conosceva ad un tempo ed appli- 
cava egregiamente il metodo analitico, come ne fanno fede i suoi primi ed 
altri lavori, fra 1 quali noterò quello sugli integrali a differenziale algebrico, 
dove presenta sotto forma più geometrica alcune parti della teoria delle fun- 
zioni abeliane di Clebsch e Gordan, e sui quali aveva tenuto un corso di 
lezioni a Milano, mentre ne davano sullo stesso argomento il Brioschi e 
il Casorati con indirizzi diversi. 


Il maestro non fu meno grande dello scienziato, tanto era in lui l’amore 
alla scienza e tanta l'abilità didattica. Preparava con molta cura le lezioni, 
che riuscivano ammirabili per la lucidezza e l'eleganza. Egli è il fonda- 
tore di una scuola geometrica italiana, che, rafforzata da nuove idee e 
da nuovi indirizzi, fa sempre più sentire la bellezza del metodo geometrico 
puro, che in altri paesi, anche dove è nato e cresciuto, va cedendo il passo 
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all'emulo compagno. Il Cremona non tascurò mai le applicazioni della geo- 
metria. Non ne conosco le lezioni di geometria descrittiva date a Bo- 
logna nel 1864, ma da quanto mi disse più volte, e dalla domanda che egli 
faceva a chi dovesse essere assistente di geometria descrittiva e proiettiva 
nel 1877 nell'Università romana, se sapesse cioè disegnare, devo indurre che 
di questa dottrina egli serbava il concetto antico del Monge, certo ammo- 
dernata e arricchita con nuovi metodi. Egli vedeva una scienza nella quale, 
come disse il De la Gournerie, la matita ha la sua logica. Il Cremona in 
una Nota del 1865, alla quale non so perchè è apposto un pseudonimo (ana- 
gramma), Marco Uglieni, esponeva la soluzione di alcuni problemi grafici 
della proiezione centrale secondo i metodi usati più tardi dal Fiedler nella 
geometria descrittiva, della quale fu caldo sostenitore. 

Il Cremona si occupò ancora di statica grafica e scrisse un’'aurea ope- 
retta che s'intitola: Ze figure reciproche della statica grafica. Queste figure, 
che si presentano nel problema delle tensioni d'una travatura reticolare 
semplice piana, tenuta in equilibrio da forze esterne applicate ai nodi è 
poste in un piano con essa, erano conosciute anche da Maxwell, ma il Cre- 
mona ebbe il merito di metter da parte quello che era estraneo alla sta- 
tica e ideò un organismo elegante e compiuto, da poter facilmente essere ri- 
cordato e da dare effettivamente con costruzioni metodiche e non stereometriche 
la figura che risolve il problema delle tensioni, sia riguardo all’ intensità 
che alla natura degli sforzi cercati. È metodo che, se non ‘serve per tutte le 
travature, ha molti vantaggi, e l’accolse con entusiasmo il Culmann, il crea- 
tore della statica grafica. 

Pregevoli sono di lui anche i trattati didattici di geometria proiettiva 
e di calcolo grafico e la traduzione degli elementi di matematica elemen- 
tare del Baltzer. Una prova dell'importanza scientifica e didattica de’ suoi 
libri, sono le traduzioni che se ne fecero in più lingue straniere. 

Chiamato qui a Roma nel 1873, si occupò con ardore a riordinare, 0 
anzi a fondare la scuola degli ingegneri. Volle dare vitalità a un corpo 
inerte, quale si era ereditato, e prima sua cura fu l’unirla in un luogo solo 
colla sezione matematica della Facoltà di scienze. Scopo di questa unione 
fu quello di accostare gli studî d'ingegneria al focolare della scienza pura, 
e di conservare quella benefica influenza dell’università scientifica che è 
necessaria, come egli diceva, onde l'istruzione tecnica non degeneri nel- 
l'empirismo, mentre oggidì bisogna pur confessare come il pericolo vada cre- 
scendo tra noi, a differenza di altri paesi ove si sente il bisogno di riavvi- 
cinare le scienze pure alle scienze applicate anche nelle stesse università, 
con vantaggio reciproco. E la scuola d'applicazione di Roma per la fama alla 
quale salì è un altro nobile monumento della grande operosità del Cremona. 

Quando trattava dell’ esagrammo mistico, che lo aveva. richiamato 
agli antichi amori, parve a un tratto che volesse togliersi dalle altre occu- 
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pazioni, recandosi a Pisa. Ma il fato vinceva la volontà dell’uomo. Fin dal- 
l'infanzia era legato in fraterna amicizia colla famiglia Cairoli, e  special- 
mente con Benedetto, come fu amico di Quintino Sella. Essi credettero loro 
dovere di ricompensare l’uomo dotto e onesto con un seggio tra i senatori. 
Ciò avvenne nel 79: e come il fondare una scuola lo aveva già distratto dalla 
ricerca scientifica, la vita pubblica ne lo distolse del tutto. Ma se egli non 
potè più contribuire col forte suo ingegno alla teoria delle curve e superficie 
algebriche, al nuovo svolgersi degli studî intorno ai principî della geometria, 
tanto diffusi anche tra noi, e se nelle indagini della geometria a più dimen- 
sioni, alla quale volse più tardi l'attenzione, vide piuttosto da principio un 
metodo di ricerca anzichè un'estensione del campo della geometria, una teoria 
cioè che ha la sua ragione logica nelle leggi del pensiero e nei postulati 
che servono alla costruzione della stessa’ geometria comune, tuttavia è noto 
come egli nelle lezioni si occupasse di argomenti anche recenti, fra i quali 
la teoria delle trasformazioni di Lie, di cui era grande ammiratore. 

Non è qui luogo a parlare dell’opera dell’uomo politico, nè avrei au- 
torità per farlo, ma bisogna ricordare quanto faticasse a vantaggio dell'edu- 
cazione nazionale. Splendida è la relazione sul disegno di legge intorno alle 
modificazioni dell'istruzione superiore, citata più volte nella Camera elet- 
tiva; e memoranda fu la discussione in Senato nell’ 81, in cui ebbe 
parte principale il Cremona relatore; quella sulla legge del Consiglio Supe- 
riore di Pubblica Istruzione e sul pareggiamento di alcune Università secon- 
darie, nella quale saviamente sostenne che il pareggiamento avrebbe resa 
più difficile in avvenire ogni legge salutare sulla Università. Fu spesso rela- 
tore di leggi e di bilanci, fece parte di Commissioni parlamentari e in nome 
di Ministri giudicò gli atti di pnbbliche amministrazioni. Molta parte ebbe 
nel fare regolamenti e nel diffondere i buoni metodi nell’insegnamento se- 
condario. Di tanta stima era circondato nel Senato, che questo toglieva la 
seduta in segno di lutto per la morte di lui, raro onore che si accorda a 
senatori defunti; e il Governo provvedeva ai funerali a spese dello Stato. 

Forse dagli stranieri si osserva che i nostri scienziati più di frequente 
che altrove partecipino alla vita politica, tanto da distorli dalla scienza, 
che, indiscreta amante, vuole tutti gli amplessi per sè. Ma il fatto è 
più spiegabile, perchè l’Italia non ha ancora raggiunto nei pubblici ordi- 
namenti un’assetto definitivo che corrisponda alle sue tradizioni e ai suoi 
bisogni, come, in altri tempi non lontani, non potevano, non dovevano gli 
uomini di ingegno e di dottrina, star in disparte dal movimento nazionale 
per l'indipendenza della patria, condizione essenziale anche al progresso 
della scienza. 

Nè solo si diede alla scienza il Cremona, ma sentì sempre caldo amore 
agli studî letterarî, ed ebbe cultura varia ed estesa. Esperto del francese, del 
tedesco e dell'inglese n’ebbe grande aiuto per le sue ricerche e per la cor- 
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rispondenza coi maggiori matematici d'Europa. Fu socio di moltissime Acca- 
demie, certo delle prime Accademie del mondo; fu dottore honoris causa 
di Dublino, di Edimburgo e di Christiania, fu cavaliere dell'ordine civile di 
Savoia e, nel maggio scorso, da un inviato speciale di S. M. l’imperatore di 
Germania, riceveva l'ordine Pour le mérite, onore comune a tre soli o quattro 
in Italia. Fu più volte capo del Consiglio Superiore della Pubblica Istru- 
zione che guidava con senno, con prudenza, con cortesia. Come vice-presi- 
dente del Senato ebbe a dirigerne le discussioni, ammalato il Farini, e rap- 
presentò degnamente i colleghi nella solenne commemorazione cinquantennaria 
del 1848 in Campidoglio. 


Ma non ha il ritratto compiuto del Cremona chi non lo consideri nelle 
sue intime qualità. Nessuno forse superò, nessuno forse saprà eguagliare l’ar- 
dore e la perseveranza indomabile di lui negli studî. Per molti anni a Bo- 
logna si alzò alla mezzanotte, dopo un brevissimo sonno, per attendere assi- 
duamente a ricerche di scienza fino al sorgere del mattino, dopo di che ri- 
storavasi dormendo ancora qualche poco; ed avendogli il lavoro soverchio date 
forti emicranie, egli a correggere i danni dei trascurati esercizî in gioventù, volle 
già maturo esser nuotatore, alpinista, giuocatore di bigliardo, ciclista, e rag- 
giunse il suo fine. Volle, fortemente volle. Severo con gli altri, era severis- 
simo con sè stesso; e se come ispettore o come giudice potè parere troppo 
rigido, a nessuno parve mai ingiusto. Sopra le ombre degli uomini vedeva 
aleggiare una fiera e incorrotta signora: la scienza. Anche i colleghi e i di- 
scepoli lo ebbero amico sincero e avvocato possente, se lo voleva la giustizia: 
così che si rammenta a Bologna come a un onorato professore di quell'Uni- 
versità, male accolto dagli scolari, egli fu amorevole fratello: e, riuniti pa- 
recchi degli insegnanti, fattisi uditori, si mutarono in applausi le voci 
degli indisciplinati. Metteva in queste opere di onestà tutto il nobile suo 
cuore: lo metteva in atti pietosi, e un giorno, per salvare un bambino che 
stava per cadergli sotto le ruote, si gettò dal biciclo e restò gravemente 
ferito. 

L'occhio freddo nelle ore dei suoi uffici si faceva a un tratto pieno di 
dolcezza nell'intimità. Alla bontà dell'animo accoppiava grande fermezza, 
da vincere quasi sempre gli ostacoli opposti al raggiungimento di fini degni 
di lui. Aveva la religione del dovere, sentita fortemente da una onesta 
e bene educata coscienza. Non volle far parte di amministrazioni private, per 
le quali pel suo ingegno e la sua integrità era sollecitato: preferì morire 
senza ricchezze, piuttosto che perdere la libertà, cedendo a lusinghe di lauti 
guadagni; quasi povero morì, non lasciando altro che i frutti dei modesti ri- 
sparmî fatti da professore. E in questi tempi, scarsi di forti caratteri, il Cre- 
mona che pure poteva ambire l'onore di essere detto ministro per impiegare 
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l’alto intelletto a beneficio della nazione, a Quintino Sella incaricato di suc- 
cedere a Benedetto Cairoli nel 1881, e che gli aveva offerto il portafoglio 
della Pubblica Istruzione, Cremona così scriveva: 


a Roma, 19/5 81. 


« Carissimo Amico, 


« Tu mi facesti un'offerta, che mi resterà come uno dei più preziosi 
« ricordi della mia vita. L'essere da. te stimato capace di venirti in aiuto 
« nella difficile impresa a cui ti sei sobbarcato è per me altamente onore- 
« vole e lusinghiero. 

« Ma potrei io darti un aiuto efficace? aggiungerei io forza al tuo Mi- 
« nistero? Non lo credo. Ad ogni modo le mie opinioni e i miei precedenti 
« politici mi vietano di pormi contro i caduti, associandomi ai successori. 

« Perdona illustre amico, se ti mando per iscritto una risposta diversa 
«da quella che tu, per tua benevolenza mostrasti desiderare, che io ti por- 
«tassi a voce. Se ricuso l'alto onore non è per cagion tua, ma della situa- 
« zione, la quale m’impone dei doveri che tu certamente vorrai apprezzare, 
« pur non approvandoli. 

« Confido che mi resterà intera la tua amicizia, come io sarò sempre 


Tutto tuo L. CREMONA ». 


Più tardi lo vediamo sull’alto seggio; ma i casi vollero che poco du- 
rasse, nè si potè giudicarne l’opera, che poteva essere salutare agli studî. 

Nella sua grandezza, era di una modestia esemplare: mai parlava dei 
suoi meriti, e si dava cura sempre di mettere in luce, negli scritti e nella 
corrispondenza privata, i pregi dei matematici italiani dimenticati, dando così 
bell'esempio ai giovani, di giusta dignità nazionale. 

Fu ottimo padre di famiglia e della sua prima moglie Elisa Ferrari, 
della quale si innamorò senza conoscerla fino dal 1848, per le lettere pa- 
triottiche da lei scritte al fratello, suo compagno d'armi, egli scriveva ad 
un valoroso discepolo, al Bertini, quando la morte gliela rapì: « A lei io 
« devo intinitamente di più che d'ordinario un marito deve alla moglie, giacchè 
«io le debbo i miei studî dal 1856 in poi, e per conseguenza la mia car- 
« riera, qualunque essa sia stata, in quanto che ella, prendendo su di sè tutte 
« quante le cure della casa e dell'educazione dei figli, mi procurò quella 
« quiete e serenità d'animo, senza della quale gli studî sono impossibili o 
«0 assai malagevoli =. Ed invero l'educazione data ai figli Vittorio, Elena 
ed Itala, care conoscenze della mia giovinezza, fu esemplare. 
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Gli ultimi anni della vita dell’illustre nostro Socio furono rattristati: da. 
dolori che sopportò con fortezza. d'animo senza che mai dal suo labbro uscisse 
parola di lamento. Aveva imparato a soffrire senza lagnarsi fin dalla giovi- 
nezza; sl rivedeva, nel vecchio uomo, il prode soldato. 

Ma appunto durante queste sofferenze mute l'anima sua si atteggiò a 
nuove forme di sentire più squisite e più perfette. Sentiva prossima la fine: 
lo sapeva la sua diletta Anna, sposata in seconde nozze nel 1888, che 
egli adorava e dalla quale era adorato e fu, infino alle ultime ore, assistito 
amorosamente. Per non. rattristarsi, tentavano nascondersi che la gelida 
mano della morte stava per chiudere quella virtuosa e operosa esistenza. 

Dal 10 giugno egli non è più, ed il suo spirito si libra intorno a noi, 
lieto che ne custodiamo la sacra memoria. Nelle sue opere durano i testi 
moni fedeli, e quando la patria avrà nelle scienze ripreso il suo antico e 
glorioso cammino, Cremona apparirà ancor più grande, e gli intelletti ed i 
cuori si volgeranno con rispetto e con riconoscenza ad una delle più belle 
figure dell’Italia risorta. 


LISTA DELLE PUBBLICAZIONI 


DI 


L. CREMONA 


1. Sulle tangenti sferoconiugate. (Ann. mat. 1855). 

2. Intorno ad un teorema di Abel. (Ibid. 1856). 

8. Nota intorno ad alcuni teoremi di geom. segmentaria. (Progr. del Ginnasio liceale di 
Cremona 1857). 

4. Sulle linee del 8° ordine a doppia curvatura. (Ann. mat. 1858, 1859). 

5. Intorno alle superficie di 2° classe inscritte in una stessa superficie sviluppabile di 
4° classe. (Ibid. 1859). 

6. Le coniche inscritte in una stessa superficie sviluppabile di 4° ordine e 9° classe. 

(Ibid. 1859). 

. Soluzioni di varie questioni. (Nouv. Ann. 1855-60). 

8. Intorno ad un’operetta di Giovanni Ceva, matematico milanese del secolo XVII. 
Milano 1860. 

9. Considerazioni di storia della Geometria in occasione di un libro di geometria ele- 
mentare. Bologna 1860. 

10. Sur les coniques sphèriques etc. (Nouv. Ann. 1860). 

11. Sopra un problema generale di geometria. (Ann. mat. 1860). 

12. Sulle superficie omofocali. Nota bibl. (Ibid. 1860). 

15. Prolusione ad un corso di geometria superiore all’ Università di Bologna. Politecnico 1860. 

14. Sulle superficie gobbe del 3° ordine. (Atti Ist. Lomb. 1861). 

15. Intorno alla curva gobba del 4° ordine per la quale passa una sola superficie di se- 
condo grado. (Rend. e Mem. Acc. Bologna 1861). 
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. Sur les lignes gauches du 3° ordre et classe. (J. f. math. 1861). 
. Sur les cubiques gauches. (Ibid.). 
. Trasformazione geometrica di una figura piana in un’altra pure piana. (Rend. Acc. 


Bologna 1861-62). 


. Sulla teoria generale delle curve piane. (1bid. 1861-62). 

. Un problème d’homographie. (Nouv. Ann. 1861). 

. Sur les surfaces gauches du 3° ordre. (J. f. math. 1862). 

. Mém. de géom. pure sur les cubiques gauches. (Nouv. Ann. 1862). 

. Introduzione ad una teoria delle curve piane. (Mem. Acc. Bologna 1862). Traduzione 


tedesca di Curtze, secondo una nuova redazione dell’A. Greiwsfald 1865. 


. Sur la surface dévéloppable du 5° ordre. (C. R. 1862). 

. Sulla proiezione iperboloidica di una cubica gobba. (Ann. mat. 1863). 

. Sulla teoria delle coniche. (Ibid. 1863). 

. Nuove ricerche di geometria pura nelle cubiche gobbe ed in ispecie nella parabola 


gobba. (Ibid. 1863). 


. Les hyperboloides de rotation qui passent par une cubique gauche. (7. f. math. 1863). 
. Sulle trasformazioni geometriche delle figure piane. (Mem. Acc., Bologna, Nota I, 1863; 


Nota II, 1864). 


. Teoremi sulle cubiche gobbe. (Giorn. di Napoli 1863). 

. Area di un segmento di sezione conica. (Ibid. 1863). 

. Sulla teoria delle coniche. (Ibid. 1864). 

. Considerazioni sulle curve piane del 3° ordine. (Ibid. 1864). 

. Sopra alcune questioni sulla teoria delle curve piane. (Ann. mat. 1864). 

. Guvres de Desargues. Nota bibl. (Ibid. 1864). 

. Sulla teoria delle coniche. (Ibid. 1864). 

. Sur la surface du 4° ordre qui a la propriété d’ètre coupée suivant deux coniques par 


chacun de ses plans tangents. (J. f. math. 1864). 


. Nombre de coniques qui satisfont è des conditions doubles (C. R. 1864). 
. Prospettiva secondo Taylor, sotto il pseudonimo di Marco Uglieni. Bologna 1864. 


Hypocicloide è trois rebroussements. (J. f. math. 1865). 


. Dém. géom. de deux théorèmes sur la surface d’égale pente circonscrite à une conique. 


(Nouv. Ann. 1865). 


. Preliminari ad una teoria geometrica delle superficie. (Mem. Acc., Bologna 1866). 


Traduzione tedesca di Curtze, Berlino 1870, completata con la Mem. sulle superficie 
del 3° ordine. 


. The 14 points conic. (Messenger of math. 1866). 
. Normaly to conics. (Ibid. 1866). 
. Rappresentazione della superficie di Steiner e della superficie gobba di 3° grado sopra 


un piano. (Ist. Lomb. 1867). 


. Un teorema intorno alle forme quadratiche non omogenee. (Ist. Lomb. 1867). 
. Mém. de géom. pure sur les surfaces du 3° ordre. (J. f. math. 1868), presentata al 


concorso del premio Steiner all'Accademia delle scienze di Berlino nel 1866. 


. Sulle superficie gobbe di 4° grado. (Mem. Acc. Bologna 1868). 
. Sulla rappresentazione di una classe di superficie gobbe sopra un piano e determina- 


zione delle curve assintotiche. (Ann. mat. 1868). 


. Famiglia di superficie gobbe. (Ist. Lomb. 1868). 
. Curve gobbe di 4° ordine. (Ibid. 1868). 
. Sulla trasformazione delle curve iperellittiche. (Ibid. 1869). 


Intorno al numero dei moduli delle equazioni o delle curve algebriche di un dato ge- 
nere. (Ibid. 1869). 


dd. 
DO. 
56. 
97. 
58. 
59. 


60. 
61. 


62. 
63. 
64. 


69. 
66. 


67. 
68. 
69. 


70. 
al 


72. 
73. 
74. 


75. 
76. 
71. 
78. 
79. 


80. 
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Sugli integrali a differenziale algebrico. (Mem. Acc. Bologna 1869) 

Sulle ventisette rette di una superficie del 3° ordine. (Ist. Lomb. 1870). 

Sulla superficie del 4° ordine dotata di una conica doppia. (Ibid. 11871). 

Sulle trasformazioni razionali nello spazio. (Ibid. 1871). 

Ueber die Abbildung algebraischer Flàchen. (Gott. Nach. 1871, et Math. Ann. 1871). 

Sulla rappresentazione piana di alcune superficie algebriche dotate di curve cuspidali. 
(Mem. Acc. Bologna 1872). 

Trasformazioni razionali nello spazio. (Ann. mat. 1872). 

Rendiconto dei lavori della classe di scienze matematiche e naturali del R. Istituto 
Lombardo, 1872. 

Cenno necrologico di L. Clebsch. (Ist. Lomb. 1872). 

Elementi di Geometria proiettiva. Roma 1873. 

À propos de la Note de Brioschi: T'angentes doubles à une courbe de 4° ordre (Math. 
Ann. 1874). 

Elementi di calcolo grafico. Torino 1874. 

Sulla corrispondenza fra la teoria dei sistemi di rette e la teoria delle superficie. 
(Atti Accad. Lincei 1875). 

Intorno alla Memoria di Conti « Resistenza d’attrito ». (Ibid. 1875). 

Système de sphères et de droites. (Brit. Ass. Rep. 1876), 

Teoremi stereometrici dai quali si deducono le proprietà dal’esagrammo di Pascal. 
(Atti Acc. Lincei 1877). 

Polarexaeder bei den FI. 38€" Ordnung. (Math. Ann. 1878). 

Le superficie e le curve che passano pei vertici di infiniti poliedri formati dai piani 
osculatori di una cubica gobba. (Ist. Lomb. 1879). 

Commemorazione di D. Chelini. (Rend. Acc. Lincei 1879). 

Le figure reciproche della statua grafica, 3® ediz., Milano 1879. ° 

Sopra una certa superficie del 4° ordine. (Estr. dal vol. pubblicato in memoria di 
D. Chelini a Milano 1881). 

Tavole log. trigon. di Bremiker, traduzione. Milano 1872. 

Cenno necrologico di Spoottiswode. (Rend. Acc. Lincei 1883). 

Cenno necrologico di H. S. Stephen Smith. (Ibid.) 

Sopra una trasformazione birazionale del 6° grado dello spazio a tre dimensioni, la 
cui inversa è del 5° srado. (Proceedings of the London math. Society 1884). 

On exemple of the method of deducing a surface from a plane figure. (Trans. of the 
roy. Society of Edimburg 1884). 

On a geometrical transformation of the fourth order in space of three dimensions, 
the inverse transformation being of the sixth order. (Trans. of the roy. Irish ak. 1884). 


A queste pubblicazioni vanno aggiunte le relazioni e i discorsi pubblicati negli Atti 


del Senato del Regno d'Italia dal 1880 al 1903, e le pubblicazioni d’occasione fatte dal 
Cremona quale membro di Commissioni ministeriali o reali. 


PRESENTAZIONE DI LIBRI 


Il Socio DALLA Vepova presenta il Catalogo metodico della Biblio- 


teca Sociale della Società Geografica (1868-1901). Parte 1%: Libri e 
periodici, e ne dà notizia. 
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OPERE PERVENUTE IN DONO ALL’ACCADEMIA 
presentate nella seduta del 6 dicembre 1903. 


Amodeo F. — Elementi di Algebra. Parte prima del volume secondo degli 
Elementi di matematica. Napoli, 1903. 16°. 

Bilancioni G. — La psicologia cellulare. Saggio di critica positiva. Rimini, 
1908. 16°. 

Cattolica P. L. — Trattato di Idrografia. Parte terza. Nozioni di astronomia 
geodetica. Genova, 1904. 8°. 

De Angelis d'Ossat G. — Filippo Keller (Bollettino del Naturalista) Roma, 
1903. 8°. 

Fennaman. N. M. — Lakes of Southeastern Wisconsin (Wiscorin Geological 
and Natural History Survey. Bulletin N. VIII). Madison. Wis. 1902. 

Flores E. — L'Elephas primigenius Blum. nell'Italia meridionale 
continentale. Roma, 1903. 8°. 

Id. — Luigi Bombicci. Bologna, 1903. 8°. 

Lapparent (A. de). — La science et le paysage (Inst. de France). Paris, 
1903. 4°. 

Lebon E. — Les travaux mathématiques au Congres de Sciences histori- 
ques à Rome en 1903 (ZL’erseignement mathéematique, V° année n. 5). 
Paris, 1903. 8°. 

Lonberg L. — Sveriges Karta tiden till Omkring 1850. Upsala, s. a. 8°. 


Luigioni P. — Una varietà nuova del Carabus italicus Dejs. Firenze, 
1903. 8°. 
Id. — Note ed osservazioni sull’Anthypna Carceli Laporte (romana 


Duponchel). Roma, 1902. 8°. 

Lundborg H. — Die progressive Myoklonus-Epilepsie (Unverricht's Myoklonie). 
Upsala, 1903. 8°. 

Meli R. — Di una lapide esistente in Bagnorea nella quale si fa parola 
del terremoto ivi avvenuto nell’anno 1695. Comunicazione preliminare. 
Roma, 1903. 8°. 


Id. — Programma del corso di geologia applicata svolto nella R. Scuola 
d'Applicazione per gli Ingegneri in Roma. Genova, 1903. 8°. 
Meschinelli L. — Un nuovo Chirottero fossile (Archaeopteropus tran- 


siens Mesch.) delle ligniti di Monteviale (Contr. alla Paleontologia 
Vicentina). Venezia, 1903. 8°. 

Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son Yacht par Albert I°”. 
Prince Souverain de Monaco. Fascicules XXIII et XXIV. Monaco, 
1903. 4°. 
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Righi A. — Sulle cariche elettriche generate dai raggi X sui metalli nel 
vuoto. Bologna, 1903. 4°. 
Id. — Ueber die Jonisierung der Luft durch eine elektrisierte Spitze (Physik. 
Zeitschrift, Jahrg. IV). 
Scuola di Geogratia. Anno scolastico 1902-1903 (R. Istituto Ti studî supe- 
riori pratici e di perfezionamento in Firenze). Firenze, 1903. 8°. 


NES: 


INDICE DEL VOLUME XII, SERIE 5°. — RENDICONTI 


1903 — 2° SEMESTRE. 


INDICE PER AUTORI 


A 


AcgazzortI. « I movimenti riflessi che pro- 
duconsi per mezzo dei suoni nell’orec- 
chio esterno delle cavie ». 188. 

— « I movimenti riflessi dell’orecchio 
esterno delle cavie nell’aria rarefatta; 
e la sensibilità auditiva dell’uomo nella 
depressione barometrlca ». 316. 

AnceLI. È eletto Corrispondente. 95. 


B 


BaLBIiANO e PaorINI. « Reazioni nell’ace- 
tato mercurico coi terpeni e con so- 
stanze contenenti il radicale C3H; ». 
285. 

BartoLI. « Su la trasformazione in correnti 
elettriche delle radiazioni incidenti 
sopra una superficie riflettente in mo- 
vimento ». 346. 

BecquerEL. È eletto Socio straniero. 95. 
— Ringrazia. 410. 

BeLLuccer. « Sull’acido platinico (esa-ossi- 
platinico) ». 566; 635. 

BeRTOLO. « Azione dell’acido cloridrico 
sull’Artemisina ». 273. 

BeroccHI. Presenta, perchè sia sottoposta 
ad esame, una Memoria del sig. Saz- 
tini. 409. 

BrancHI. « Sulle superficie a linee di cur- 
vatura isoterme ». 511. 

BisconcinI. « Sul problema dei tre corpi. 
Condizioni d’urto di due di essi ». 552. 


RenpICcONTI. 1903, Vol. XII, 2° Sem. 


BoccarpI. « Della precisione delle posi- 
zioni delle stelle ottenute mediante la 
fotografia ». 601. 

Boero. « Sulla legge elementare di We- 
ber relativa alle azioni elettrodinami- 
che di due cariche elettriche in mo- 
vimento ». 14; 54. 

Borzì. È eletto Socio nazionale. 95. 

BrescianI. — V. Francesconi. 

BrunI e Papoa. « Sulle relazioni fra le 
proprietà dei vari corpi come solventi 
crioscopici e le loro costanti di cri- 
stallizzazione ». 95; 119; 195. 

BurGaTTI. « Sulla inversione degli inte- 
grali definiti ». 345; 443; 596. 


C 


CERRUTI (Segretario). Presenta le pubbli- 
cazioni giunte in dono, segnalando 
quelle dei Soci: D'Ovidio E., Pirotta. 
Hugues, Boussinesg, Fischer, Haeckel, 
Langley, Lochyer. 410; Righi, De 
Lapparent. 578; e dei signori: De 
Toni, Schroeter. 410; Amodeo, Le- 
bon, Leonardi-Cattolica. 578. 

— Fa menzione dei fascicoli 23 e 24 con- 
tenenti i risultati delle campagne scien- 
tifiche del principe di Monaco. 578. 

CÒiLesorTI. « Sulla riduzione elettrolitica 
delle soluzioni acide di anidride mo- 
libdica e su alcuni composti del tri- 
cloruro di molibdeno ». 22; 67. 


85 
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CÒisroni. « Misure pireliometriche ese- 
guite a Sestola ed al Monte Cimone 
nell’estate del 1900 ». 566; 625. 

CraLpea. — V. Mrancesconi. 

Cramicran e SiLBER. « Azioni chimiche 
della luce ». 528. 

CincoLani. — V. Paternò. 

ContaARINI. « Sul moto di un sistema olo- 
nomo di corpi rigidi ». 609. 

Coppaporo. — V. Vanzetti. 

Cremona. Sua Commemorazione. 5783 ; 664. 

CuBoni e MeEGLIOLA. « Sopra una malattia 
infesta alle culture dei funghi mange- 
recci ». 844; 440. 


D 


DaLLa Vepova. È eletto Socio nazionale. 
95. — Ringrazia. 410. 

— Fa omaggio della 1° parte del Catalogo 
della Biblioteca della Società Geogra- 
fica. 678. 

DANIELE. « Sulla teoria dei potenziali d’or- 
dine superiore ». 345; 453. 

De AncELIS D'ossat. « La resistenza speci- 
fica elettrica delle rocce e dei terreni 
agrari ». 278. 

Der Campana. « Fossili del Giura Su- 
periore nei Sette Comuni». 382. 

De SteranI. È eletto Socio nazionale. 95. 
— Ringrazia 410. 

Dini. Fa omaggio d’un’opera del Corrispon- 

dente Maggi. 410. 


E 
ExnrIQques. — V. Fano. 
FR 


Faxo. È eletto Socio nazionale. 95. — Rin- 
grazia. 410. 

— ed Enriques. «Sui così detti composti 
salino-proteici ». 3. 

Fanrappie. « Contribuzioni allo studio dei 
Cimini. INT: Genesi delle formazioni ». 
39. 

Foà. «I mutamenti del sangue sull'alta 
montagna ». 404. 

— « Critica sperimentale delle ipotesi 


emesse per spiegare l’iperglobulia del- 
l’alta montagna ». 483. 

FRrancESscONI. « Ricerche sulla Parasanto- 
nide e sull’acido Parasantonico ». 204; 
267; 304. Y 

— e CraLpea. « Sulle anidridi nitroso-or- 
ganiche ». 74. 

— e Bresciani. « Nuovo metodo pratico 
di preparazione del Cloruro di Nitro- 
sile ». 75. 

— e Prazza. « Composti di argento e di 
mercurio di alcune ossime e trasfor- 
mazione delle ossime stereoisomere ». 
128. 

FuBinI. « Ricerche gruppali sulle equazioni 
della dinamica ». 60; 145. 

Fusari. È eletto Corrispondente. 95. — 
Ringrazia. 410. 


G 


GaLEOTTI. « Sulla diffusione degli elettro- 
liti sui colloidi ». 33; 112. 

-- «Le variazioni dell’alcalinità del san- 
gue sulla vetta del Monte Rosa». 577; 
646. o ; 

GecenpaUur. Sua Commemorazione. 578. 

GIAMBELLI. « Ordine della varietà rappre- 
sentata coll’annullare tutti i minori di 
dato ordine estratti da una data ma- 
trice di forme ». 294. 

GueLiELMO. « Sulla determinazione della 
tensione superficiale dei liquidi coi 
metodi delle goccie cadenti e delle 
bolle gazose ». 376; 462. 

— «Intorno ad un completo igrometro ad 
assorbimento ». 557. 

— « Intorno ad alcune modificazioni del vo- 
lumenometro e del modo d’usarlo ed in- 
torno ad un volumenometro a peso ». 
617. 

H 


HiLsert. È eletto Socio straniero. 95. — 
Ringrazia. 410. 


J 


Janssen. Assiste alla seduta accademica, 
e fa omaggio di una sua pubblicazione. 
410. 
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K 


Kiesow. « Contributo allo studio della ve- 
locità di propagazione dello stimolo 
nel nervo sensitivo. dell’uomo ». 
398. 

— « Contributo allo studio del tempo di 
reazione delle sensazioni sustative ». 
571. 

— « Intorno ai tempi di reazione semplice 
delle sensazioni tattili di carico ». 577; 
656. 


«L 


LipscHitz. Annuncio della sua morte. 325. 

Lovisato. « Il crisocolla ela vanadi- 
nite nella miniera cuprifera di Bena 
(de) Padru presso Ozieri ». 33: 81. 

— « La Grenockite nelle Miniere di 
Montevecchio ». 556; 642. 

LyDEKKER. È eletto Socio straniero. 95. — 
Ringrazia. 410. 


M 


Marrucci. È eletto Socio nazionale. 95. — 
Ringrazia. 410. 

— Annuncio della sua morte. 578. 

Macini. « Spettri ultravioletti di assorbi- 
mento degli isomeri orto, meta, 
para ». 87; 260. 

— « I raggi ultravioletti e l’isomeria ste- 
reochimica ». 297. 

— « Relazione fra il doppio legame e l’as- 
sorbimento nello spettro ultravioletto ». 
356. 

MarcHanp. È eletto Socio straniero. 95. — 
Ringrazia. 410. 

MartELLI. « Il Muschelkalk di Boljevici 
nel Montenegro meridionale ». 138. 

— «Il Flysch del Montenesro sud-orien- 
tale ». 166; 228. 

Mascari. — V. Ricco. 

MegLIoLA. — V. Cuboni. 

MitLosevicH. « Osservazioni della cometa 
1903 cIV, fatte all’equatoriale di 30 cm. 
di apertura del R. Osservatorio al Col- 
legio Romano ». 343. 


Mommsen. Annuncio della sua morte. 323. 

Mosso. « La pausa dei movimenti respira- 
tori nell’asfissia ». 535. 

— «I centri respiratori spinali e le respi- 
zioni che precedono la morte ». 543; 
585. 

— « Relazione sulle adunanze del 1903, 
dell’ Associazione internazionale delle 

Accademie ». 662. 


N 


Naccari. È eletto Socio nazionale. 95. — 
Ringrazia. 410. 

Noé. « Studi sul ciclo evolutivo della Fi- 
laria labiato-papillosa, Ales- 
sandrini ». 387. 

— « Ulteriori studi sulla Filaria immi- 
tis Leidy ». 393; 476. 


0 


OrLinpo (Ministro della Pubblica Istru- 
zione). Assiste alla seduta accademica. 
578. 


P 


Pacini. « Sulla scarica per effluvio in seno 
al gas ». 27. 

— « Paragone fra le radiazioni attinica e 
termica del sole a Castelfranco V. nel- 
l’estate del 1903 ». 370. 

Papoa e TrgaLpi. « Sulla formazione di cri- 
stalli misti fra cloruro o ioduro mer- 
curici ». 158. 

— V. Brum. 

PascaL. « Le trasformazioni infinitesime 
applicate ad una forma differenziale di 
ordine r ». 3; 41. 

— « Sulle trasformazioni infinitesime che 
lasciano invariata una forma o un’equa- 
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